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La información cientifica 


El problema de la publicación efectiva de los 
resultados de las investigaciones científicas origi- 
nales se ha puesto grave. Existen hoy en todo el 
mundo investigadores que trabajan en campos 
cada vez más especializados, quienes no sólo 
desean hacer públicos sus resultados de una 
manera tal que puedan llegar rápidamente a un 
gran número de lectores, sino que necesitan un 
método que sirva para hacerles conocer los traba- 
jos que realizan otros investigadores. Existe ya 
una cantidad enorme de literatura científica. El 
World List of Scientific Periodicals recolecta los 
títulos de 36.000 órganos, y aunque ningún 
investigador pudiera pensar en consultar 
siquiera una centésima parte de ellos, la cantidad 
de publicaciones que se especializan en estudios 
de una rama determinada es, con todo, extra- 
ordinariamente grande. El problema de la 
preparación y publicación de resúmenes que per- 
mitan al investigador conocer la existencia de un 
estudio particular, y el problema concomitante 
de suministrarle fácilmente el estudio así descu- 
bierto se nos presentan de inmediato. La forma 
en que el investigador mismo ofrece sus resultados 
es también una cuestión grave, ya que es bien 
sabido que numerosas publicaciones que recogen 
investigaciones de importancia son muy poco 
satisfactorias. Todo este problema de tan vasta 
amplitud fué tratado en la Conferencia Científica 
Imperial de la Royal Society, celebrada en Ingla- 
terra hace dos años, y como consecuencia del 
interés que llegó a despertar, la Royal Society 
celebró este verano una conferencia sobre informa- 
ción científica para considerar los diversos aspectos 
de las publicaciones científicas en lengua inglesa. 

Esta restricción de la lengua parecería a 
primera vista limitar el tema, pero debemos 
señalar que dicha limitación no sólo aumenta la 
probabilidad de acuerdo que es necesario para 
obtener resultados útiles, sino también — y esto 


no se tiene suficientemente en cuenta — que en 
inglés se publica más que en ningún otro lenguaje; 
en verdad, se estima que más de la mitad de todas 
las publicaciones científicas del mundo están en 
lengua inglesa y que existe una tendencia creciente 
en otros países europeos a publicar en inglés. 
Cuando se presenta un problema de la amplitud 
que tiene éste: el mejoramiento de un gran 
servicio de información que es hoy, evidentemente, 
inadecuado en muchos sentidos, existen dos 
métodos para resolverlo. El primero consiste en 
destruir gran parte del edificio existente y cons- 
truir después otro nuevo, siguiendo rígidamente 
nuevos métodos. El segundo es desarrollar y 
mejorar gradualmente la organización ya en 
funcionamiento. El Profesor J. D. Bernal pre- 
sentó un estudio a dicha Conferencia, que atrajo 
considerable atención, proponiendo la creación 
de un reducido número de organismos centrales, 
«las autoridades nacionales de distribución », 
a las que todos los investigadores debieran 
enviar sus estudios y sus resultados en forma 
más concisa de lo que en la actualidad se 
acostumbra. Dichas autoridades enviarían en- 
tonces estos estudios a un grupo de técnicos 
expertos que asesorarían sobre la publicación de 
los estudios que una vez aprobados serían impresos 
y circulados según un plan pre-establecido. Otra 
característica de dicho proyecto era la publica- 
ción de una lista semanal de títulos. De acuerdo 
con tal proyecto la publicación de las revistas 
científicas, tal como son hoy conocidas, quedaría 
en su mayor parte abolida, aunque algunas 
siguieran publicándose periódicamente en volú- 
menes encuadernados. El proyecto todo respiraba 
optimismo. Los árbitros, por ejemplo, habían de 
devolver los estudios dentro de una semana de 
recibidos, pero como es evidente que dicho 
sistema significaría una mayor cantidad de trabajo 
que en el presente, no podemos imaginar cómo 
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cabría llevarlo a cabo eficazmente. Es más, quedó 
en duda la naturaleza de la persuasión que habría 
de ser necesaria para convencer a los órganos de 
publicación que hoy funcionan, que suspendan 
sus actividades voluntariamente; dicho proyecto 
encontró considerable oposición y su autor lo 
retiró muy pronto. Sin embargo, se derivaron 
ciertas ventajas de su presentación ya que las 
discusiones que originó sirvieron para indicar 
la convicción general de que el método mejor era 
la reforma de los procedimientos hoy ya en 
existencia: en particular, mediante el uso más 
extenso de los métodos modernos de clasificación, 
codificación y reproducción, ilustrados de una 
manera convincente en la interesante exposición 
que fué una de las características de la Con- 
ferencia. 

La preparación de estudios científicos tanto 
desde el punto de vista de la presentación literaria 
— término que incluye correcta sintaxis y orto- 
grafía — y del conocimiento de la técnica de la 
imprenta fueron los temas de ciertas recomenda- 
ciones de la Conferencia destinadas a mejorar y 
abaratar dichas publicaciones. No se presentó 
explícitamente la proposición de que los investiga- 
dores científicos deben recibir una mejor educa- 
ción general, pero sí lo fué de una manera 
implícita. Se dió la importancia debida asimismo 
a los servicios de bibliotecas e información, pro- 
poniéndose mejoras y la extensión de sus atribu- 
ciones. Indicaremos un detalle pequeño pero de 
interés: los fotostatos que la biblioteca del Museo 
Científico de Londres ofrece con gran rapidez y 
baratura son ya de extraordinario servicio e 
indican muy bien la manera de hacer más 
accesibles a todos las publicaciones más restringi- 
das. En ese sentido se propuso el apoyo de dicha 
biblioteca y de la oficina de patentes. La demanda 
de tales reproducciones indica que los investiga- 
dores tienen conocimiento de la existencia de las 
publicaciones y, por lo tanto, son necesarios los 
servicios de « abstracción» respecto de los cuales 
también se presentaron proposiciones de mejoras 
en la Conferencia, y en particular la de que 
debería existir un organismo que anunciase rápida 


y eficazmente los autores y títulos de las nuevas 
investigaciones. También se señaló la necesidad 
de asistir eficazmente a los editores y consejos de 
rédacción de las diversas publicaciones científicas; 
también hubiera debido indicarse que tales ser- 
vicios requieren un cuerpo numeroso de especialis- 
tas de gran preparación técnica, y que es dudoso 
que se pueda disponer de los mismos en el 
momento presente y aun en el futuro más próximo. 
En muchos de estos asuntos tendremos que 
resolver el problema lo mejor que podamos con 
los elementos de que disponemos; siempre ha 
habido que abandonar los planes mejor prepara- 
dos por la falta de hombres y de material, y en 
todos los casos es inevitable una cierta improvisa- 
ción. Inglaterra se encuentra hoy en una situación 
de servicio activo que hace aun más imprescindible 
este espíritu. Se debe buscar por lo tanto un 
término medio entre los proyectos bien elaborados 
pero irrealizables y la persistencia de métodos que 
ya no satisfacen las exigencias presentes; y las 
conclusiones de la Conferencia parecen haber 
adoptado esta posición. 

Nada sensacional hubo en esta Conferencia, y 
sin embargo ha obtenido mucho, siendo uno de 
los resultados más positivos la insistencia en la 
conveniencia de conservar y fortalecer muchas 
características del sistema presente que son de 
gran utilidad. El hecho de que haya presentado 
todo este complicado problema de la publicación 
científica al científico mismo es ya. en sí un 
servicio valioso. Todos estos problemas conciernen 
estrechamente al investigador y es necesario que 
medite en ellos como lo hace en sus problemas de 
laboratorio; esto es, como de posible solución, y 
no como características inmóviles de un paisaje. 
El asunto ha salido ahora a la luz pública y el 
Consejo de la Royal Society ha nombrado un comité 
de estudio que trate de los servicios de información 
científica. Consideremos por lo tanto a la Con- 
ferencia como el comienzo prometedor de cosas 
mejores que han de surgir paulatinamente de las 
circunstancias existentes, y no como otra reunión 
más de la que salimos para retornar al estilo de los 
viejos métodos. 


* Redactor: E. J. HOLMYARD, 
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La moderna fotografia en color 
C. E. KENNETH MEES 


Aunque se conocen desde hace casi un siglo los fundamentos de la fotografía en color, sólo 
hace unos cuarenta años que se han utilizado comercialmente sus placas. La producción de 
diapositivas que reproduzcan fielmente los colores del original había alcanzado ya alta 
eficiencia antes de 1939, y hoy, debido en parte a las necesidades de orden militar de producir 
fotografías en color por un medio fácil, la copia de fotografías coloreadas directamente sobre 
el papel se ha hecho posible aun para los fotógrafos aficionados. 


La historia de la fotografía en color comienza con 
una conferencia pronunciada por Clerk Maxwell 
en 1861, en la Royal Institution de Londres, sobre su 
teoría de la visión de los colores. En ella demostró 
el hecho de que cualquier color puede producirse 
mezclando, en diversas proporciones, la luz de los 
tres colores primarios: rojo puro, verde puro, y 
azul-violeta. Como ilustración, Maxwell había 
tomado tres fotografías; una a través de una solu- 
ción roja, la segunda a través de una verde y la 
tercera de una azul; con las negativas hizo luego 
tres diapositivas que se proyectaban para que 
coincidiesen exactamente sobre una pantalla, pero 
cada una de ellas tenía que atravesar una solución 
idéntica a la usada al tomar la negativa, obtenién- 
dose de dicho modo, sobre la pantalla, una foto- 
grafía en color. 

Cuando se usan tres linternas que proyectan los 
tres colores primarios sobre una pantalla, se puede 
ajustar la intensidad de tales colores para producir 
el blanco, y del mismo modo ajustando los 
diferentes rayos podemos obtener cualquier color. 
Así vemos en la figura 1 que la mezcla de rayos de 
luz roja y verde produce el amarillo, y la de verde 
y azul-violeta produce un verde azulado, y la de 
los tres colores el blanco. 

Desde la época de Maxwell se ha usado con 
frecuencia el método aditivo, que consiste en 
tomar tres negativas a través de tres filtros de 
color, proyectándose luego las positivas resultantes 
también a través de los mismos filtros utilizados 
para las negativas. La más seria crítica de dicho 

proceso es que las fotografías sólo pueden verse 
mediante el uso de una complicada linterna de 
proyección, y como lo que casi todo el mundo 
necesita son positivas que puedan colgarse en la 
pared, o por lo menos, manejarse fácilmente, los 
esfuerzos de los inventores se han orientado hacia 
la producción de un método de fotografía en color 
que no necesite el aparato de proyección. 

En 1869 publicó el francés Louis Ducos du 


Hauron un librito extraordinario titulado Les 
Couleurs en Photografhie, en el cual indicó numerosos 
procesos de fotografía en color que se han puesto 
desde entonces en práctica; uno de los cuales, que 
ha adquirido gran importancia, es conocido por el 
nombre de « placa-filtro». Du Hauron sugirió que 
la superficie de una base podría cubrirse con filtros 
muy finos y que sobre éstos se podía depositar una 
emulsión sensitiva al color. Con tal material se 
podría tomar una fotografía en color directa en la 
cual la imágen queda cortada en numerosas 
secciones diminutas, cada una de las cuales 
está tomada a través de uno de los filtros. 

El proceso de filtro de color que más pronto dió 
resultado fué el inventado hacia 1904 por la 
compañia francesa Lumiére y en el que se cubre 
la superficie de una placa de cristal con granos de 
almidón teñidos, derivados del arroz. Estos 
diminutos granos de almidón teñidos en rojo, 
verde y azul y después totalmente mezclados, 
quedaban esparcidos sobre la superficie de la placa 
y aplastados formando discos planos; los inters- 
ticios se llenaban con negro de carbón, se aplicaba 
después el barniz y sobre éste la emulsión. La 
figura 2 presenta una fotomicrografía del filtro. 
Dichas placas aparecieron en el mercado con el 
nombre de placas Autocromo y con ellas se 
obtuvieron hermosas fotografías en colores. 

En el proceso de fotografía de color de placa- 
filtro, así como en el método de la proyección 
triple, los colores quedan formados mediante la 
mezcla de los tres tintes primarios. Sin embargo, 
en la naturaleza los objetos aparecen coloreados 
porque absorben algunos de los: componentes 
de la luz blanca. En la figura 3 vemos los tres 
colores primarios — rojo, verde, y azul-violeta — 
y bajo los mismos, tonos de los colores obtenidos 
cuando cada uno de los colores primarios en turno 
queda absorbido a partir de la luz blanca, y 
podemos, por lo tanto, decir que son complemen- 
tarios con éstos. Así vemos el verde-azul, azul de 
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Prusia, o menos-rojo que es complementario con 
el rojo; el azul-rojo o magenta, menos-verde, que 
es complementario con el verde; y el rojo-verde, 
que aparece amarillo, menos-azul, que es comple- 
mentario con el azul-violeta. 

Si en uno de los haces de la linterna triple, por 
ejemplo del rojo, colocamos una positiva tomada 
de una negativa de filtro rojo, obtendremos en la 
pantalla una imagen azul de Prusia de la positiva 
formada por la luz azul y verde, habiendo quedado 
absorbido el rojo por la positiva (figura 5). Es 
evidente que podemos obtener el mismo resultado 
si en vez de sacar una positiva en negro de la 
negativa roja, proyectándola en la linterna triple, 
tomamos una copia de la negativa roja en un tinte 
azul de Prusia. Del mismo modo podemos 
duplicar la proyección de la positiva de la negativa 
verde copiándola en un tinte magenta y la de la 
positiva de la negativa azul copiándola en un 
tinte amarillo, y cuando superimponemos estas 
tres copias nos dan exactamente el mismo resultado 
que la linterna triple: una fotografía en colores 
naturales. La figura 4 muestra en la parte de 
arriba tres negativas tomadas con tres filtros de 
color: rojo, verde y azul-violeta, debajo se ven 
tres positivas y si estas se proyectasen sobre una 
pantalla con luz roja, verde y azul-violeta respec- 
tivamente, obtendríamos una fotografía en color 
aditiva. En vez de lo cual podemos copiar la 
negativa roja en tinte azul de Prusia, la verde en 
magenta y la azul-violeta en amarillo, y cuando 
superimponemos tales copias obtenemos una 
fotografía en color substractiva (figura 6). 

Existen por lo tanto dos métodos distintos 
de obtener fotografías en color a base de las 
negativas triples. El método aditivo (en el que se 
añaden en proyección los tres colores) y el método 
substractivo (en el que los colores quedan repro- 
ducidos por la superimposición de las copias). El 
proceso substractivo de fotografía en color es el 
usado para la preparación de las figuras en 
ilustraciones y fotografías comerciales y de propa- 
ganda. 

Para obtener una fotografía en color de este 
tipo es necesario tomar tres negativas, que se 
exponen respectivamente por medio de luz roja, 
verde y azul y después sacar de estas tres negativas, 
tres imágenes teñidas que se puedan superim- 
poner. Un método muy simple de fotografía en 
color incluiría las capas sensitivas con los filtros 
necesarios, una encima de la otra, en un sólo 
material, siempre que hubiese un método de 
formar imágenes teñidas después de la exposición 
y revelado de las capas. Este fué el proceso su- 


gerido por Karl Schinzel en 1905, que fué en 
apariencia la primera presentación de un mono- 
pack, nombre que se le da ahora a dicho tipo de 
película. 

Schinzel propuso que las imágenes en color 
deberían obtenerse colocando los tintes necesarios 
en las tres capas y utilizando después las imágenes 
en plata para reducir los tintes catalíticamente. 
Se propusieron también otros procesos en los 
cuales se producían los tintes en tres capas. Por 
ejemplo Homolka descubrió que cierto número de 
agentes reveladores al revelar la placa y oxidarse 
los mismos formaban tintes mediante la combina- 
ción del revelador oxidado con otros productos 
químicos que reciben el nombre de encajadores. 
De este modo las imágenes coloreadas podían 
producirse en el revelado, eliminándose después 
la plata en un proceso de blanqueo. 

El uso de dicho proceso de encaje tintado para 
producir fotografías en color fué patentado por 
Rudolph Fischer en 1912. Proponía éste un mono- 
pack con tres capas sensitivas al color, superpuestas 
una encima de otra, en cada una de las cuales 
colocaba un encajador que formaba el tinte 
apropiado — un encajador productor de azul de 
Prusia en la capa inferior que es sensitiva al rojo; 
un encajador productor de magenta en la capa 
intermedia, sensitiva al verde; y un encajador 
productor de amarillo en la capa superior sensitiva 
al azul (figura 10). La principal dificultad del 
proceso al ser puesto en práctica consistía en que 
los productos empleados no se mantenían en sus 
propias capas, por ejemplo, los encajadores de 
Fischer se pasaban a la capa próxima, y así la 
separación precisa entre las capas quedaba des- 
truída y no se producían buenas imágenes en 
color. Aún peor que esta transmigración de los 
encajadores era la de los sensitizantes. Las tres 
capas tenían que ser sensitivas a las tres regiones 
del espectro, lo cual se consigue mediante la 
adición de tintes sensitizantes a la emulsión. Una 
emulsión fotográfica ordinaria es sensitiva a la luz 
azul y violeta y cuando se la trata con diversos 
tintes colorantes en magenta que absorben luz 
verde se hace también sensitiva a la luz verde. 
Pero cuando se la trata con tintes azules que 
absorben la luz roja se hace también sensitiva a la 
luz roja así como a la azul y violeta. En un mono- 
pack la capa superior no está sensitizada y es 
sensitiva a la luz azul y violeta y también a la verde 
y la capa inferior es sensitiva a la luz azul y violeta 
y también a la roja. Entre la capa superior y la 
capa media debe haber una película de filtro 
amarillo, eligiendo un tinte que pueda eliminarse 
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FIGURA 1 — Síntesis aditiva de los tres —” 
colores primarios. 


FIGURA 2 — Fotomicrografía de la placa 
aulocromo. 


FIGURA 3 — Colores primarios y complementarios. 
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FIGURA 4 — Negativas y positivas de separación de colores. 


FIGURA 5 — Proyección con tres linternas 
de una imagen azul de Prusia producida 
por una positiva en el haz rojo. 
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FIGURA 6 — Reproducción por el proceso 
substractivo de tres colores. 


FIGURA 7 -— Negativa y copia Kodacolor. 
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PROCESADO DEL FILM KODACHROME 


Para explicar la sucesión de operaciones del procesado del 


Kodac 


una de las operaciones principales. En el caso presente el 
objeto fotografiado era un cuerpo rojo sobre un fondo 


negro. 


hrome se muestra un corte del film al terminar cada 


(a) Exposición 


(b) Primer revelado (c) Segundo revelado (d) Tercer revelado 


(e) Cuarto revelado (f) Después del blanqueado 
y fijado 


AL PROYECTARSE, el color rojo se obtiene debido a la « ven- 
tana» en la capa azul-verde. Se puede obtener cualquier color de 
manera análoga mediante la diferente combinación de « ventanas » 
total o parcialmente abiertas en las tres capas. 


LUZ BLANCA 


FIGURA 8 - Procesado del film Kodachrome. 
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durante el revelado, pero que impida que la luz 
azul y violeta penetre durante la exposición a las 
capas inferiores, de modo que la capa superior 
queda expuesta a la luz azul, la media a la luz 
verde y la inferior a la luz roja. 

Los tintes sensitizantes deben permanecer en sus 
propias capas, lo que no sucede fácilmente con los 
primitivos tintes, los cuales se trasladaban a otras 
capas impidiendo así la separación de los colores 
en el monopack. Hacia 1930 se descubrieron sin 
embargo gran número de nuevos tintes sensiti- 
zantes de los que fué posible seleccionar los que no 
transmigraban tan fácilmente por la gelatina, sino 
que permanecían unidos al bromuro de plata, 
manteniéndose en dicha posición durante la 
aplicación del baño de dicha emulsión. 

Hacia dicha época dos jóvenes músicos norte- 
americanos, Leopold Mannes y Leo Godowsky se 
habían interesado en estudios químicos y especial- 
mente en la fotografía en color, colaborando en 
los mismos durante varios años. Cuando se conoció 
la posibilidad de obtener tintes que no trans- 
migrasen, el laboratorio de investigación de la 
compañía Kodak en Rochester, Nueva York, 
invitó a Mannes y Godowsky a colaborar con ellos 
y allí desarrollaron el primer proceso monopack 
eficiente (Kodachrome) que apareció en el mer- 
cado en 1935. La película Kodachrome tiene 
una capa de las tres emulsiones sensitivas a la luz 
en el orden acostumbrado: la sensitiva al rojo en 
el fondo de la emulsión, la sensitiva al verde sobre 
ésta y encima una capa que contiene un material 
filtrante amarillo que impide que la luz azul 
llegue hasta las capas sensitivas al verde y al rojo, 
y por último la emulsión no sensitizada que recoge 
la luz azul y violeta. Dichas capas no contienen 
ninguna substancia que produzca tintes; éstos 
quedan introducidos en la operación del revelado. 
Primeramente era necesario revelar la película en 
tres operaciones distintas en cada una de las cuales 
se introducía un tinte diferente, pero finalmente 
se simplificó este proceso de modo que ahora la 
película se revela en una sola operación. Hoy en 
día dicha operación es como sigue: después de su 
exposición la película Kodachrome se revela con 
un revelador ordinario de blanco y negro el cual 
revela la negativa en plata de las tres capas; 
después de un simple lavado se la expone por la 
parte de atrás a la luz roja que hace revelable el 
bromuro de plata de la capa inferior que no ha 
sido expuesta y que por lo tanto no se había 
revelado en la primera operación; luego la película 
pasa a un baño que contiene un revelador de color 
y un encajador que produce una positiva de azul 


de Prusia en la capa inferior, ya que la imagen 
ahora producida en azul de Prusia resulta del 
bromuro de plata no expuesto primeramente y, 
por lo tanto, no revelado en el primer revelador. 
Dicha imagen está invertida respecto de la 
negativa original expuesta en la capa inferior. La 
película se expone después a la luz azul por la 
parte superior y se revela una positiva amarilla en 
la capa más alta. Finalmente el bromuro de plata 
aún no expuesto en la capa media se revela con un 
tinte magenta formador de encaje y por último 
toda la plata revelada se elimina por medio de un 
baño de blanqueo (figura 8). 

El proceso Kodachrome se adoptó rápidamente 
para las películas de 16 mm. y de 8 mm. usadas en 
la cinematografía de aficionados ya que el costo 
de la película no era mucho mayor que el de la 
película en negro y blanco, y así muy pronto todas 
las películas usadas en la cinematografía casera lo 
fueron en color. Otro desarrollo que siguió a éste 
fué la introducción de películas de 35 mm. de 
idéntico tipo para obtener fotografías en las cono- 
cidas cámeras de miniatura tan populares durante 
los últimos años. Dichas fotografías son natural- 
mente transparentes y para hacerlas más útiles se 
utilizó un sistema de montarlas en marcos de 
cartón y proyectarlas con linternas simples y 
baratas sobre úna pantalla, método que ha tenido 
gran éxito, por lo que hoy se producen millones 
de estas fotografías con resultado satisfactorio. 

Mientras este proceso Kodachrome estaba desa- 
rrollándose en los Estados Unidos la compañía 
alemana Agfa había continuado trabajando sobre 
el proceso Fischer inventado en 1912. Cuando se 
pudo obtener tintes que no transmigraban se 
dedicó entonces al estudio de la dificultad que 
quedaba en el proceso Fischer: la transmigración 
de los encajadores. Los investigadores químicos 
produjeron un número de encajadores de tinte que 
poseían moléculas de gran tamaño las cuales sólo 
con gran dificultad pasarían a través de la gelatina, 
desarrollándose así un proceso en el cual los 
encajadores se encontraban cada uno en su propia 
capa y no eran, por lo tanto, necesarios en los 
reveladores, como sucedía con el proceso Koda- 
chrome. Películas de este tipo aparecieron en el 
mercado norteamericano producidas por la com- 
pañía Ansco que estaba antiguamente asociada a 
la Agfa. 

En 1940 el ejército de los Estados Unidos re- 
conoció la necesidad de obtener fotografías en 
color de diversos objetivos militares, encontrando 
que si bien el proceso Kodachrome podía utilizarse 
fácilmente en gran escala sería muy difícil hacerlo 
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Emulsión con cristales de bromuro de 
plata y glóbulos del encajador dispersados 
en gelatina. 


Capa magenta de la emulsión después de 
su revelado con la imágen en color y la 
imágen de plata, 


Capa magenta de la emulsión después de 
haberse eliminado la plata y el bromuro 
de plata. 


: FIGURA 9 — Emulsión Kodacolor, mostrando la formación 
del tinte. 


en condiciones de campaña. Así, a fin de obtener 
una película que pudiera ser revelada en tales 
condiciones, fué necesario incorporar los encaja- 
dóres a las capas de la misma. Para garantizar 
la no-transmigración de éstos, los encajadores 
fueron disueltos en solventes orgánicos que se 
dispersan luego en la emulsión en forma de 
pequeños glóbulos aceitosos, del mismo modo que 
la crema está dispersada en la leche. Cuando se 
revela la película, el revelador oxidado se difunde 
en los glóbulos en los que reacciona con los encaja- 
dores para formar los tintes (figura 9). 

En la nueva película, tres tipos de encajadores 
se hallan dispersos disueltos en los glóbulos, uno en 
cada capa de la emulsión, de modo que después 
de revelada la capa inferior (que es sensitiva al 
rojo) produce una imagen azul de Prusia; la capa 
media (sensitiva al verde) una imagen magenta y 
la superior (sensitiva al azul) una imagen amarilla. 
Por lo tanto, al revelarse la película después de 
expuesta con un revelador formador de color, 
cuya forma oxidada puede unirse a los encajadores 
para formar tintes, las tres capas quedarán 
reveladas y después de eliminarse la plata en el 
baño blanqueador se obtendrá una negativa en 
color en la cual no sólo se encuentran los tonos 
invertidos de modo que el negro aparece blanco 
y el blanco negro, sino que los colores están in- 
vertidos y aparecen como complementarios. En 
la figura 7 presentamos una negativa de dicho 
tipo. Cuando esta negativa se copia en un papel 
o película del mismo tipo se obtiene una copia de 
color como la de la figura 8; dicho proceso se 
denomina Kodacolor y además de ser usada 
militarmente para obtener fotografías aéreas ha 
aparecido ya en el mercado en forma de rollos que 
pueden usarse para las cámeras ordinarias. 
Después de ser expuesta la película se revela pro- 
duciendo negativas que se copian en un papel 
especial, dando la fotografía en color. Hoy se 
producen millones de las mismas cada año. 

Tanto el proceso Kodachrome — en el cual los 
encajadores se introducen durante el revelado — 
como este otro proceso Kodacolor, pueden utili- 
zarse para la fotografía profesional y comercial. 
El proceso Kodachrome, introducido en 1938, 
produce diapositivas, ya que la película se revela 
por inversión. Preséntase una seria desventaja 
desde el punto de vista del fotógrafo comercial, ya 
que la película tiene que ser enviada a una 
estación reveladora. Para posibilitar el revelado 
de las mismas por el mismo fotógrafo ha aparecido 
en el mercado una película del tipo Kodacolor que 
se revela por inversión a una positiva y que recibe 
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Emulsión sensitiva al azul 
con encajador amarillo. 


Emulsión sensitiva al verde 
con encajador magenta. 


Emulsión sensitiva al rojo 
con encajador azul de Prusia. 


FIGURA 10- El Tripack propuesto por Fischer. 


el nombre de Ektachrome. Dicha película contiene 
las tres capas ya conocidas cada una de las cuales 
posee el encajador apropiado disperso en los 
glóbulos microscópicos; la película se revela 
primeramente con un revelador blanco y negro 
para obtener la negativa y es expuesta luego a la 
luz blanca para ser revelada últimamente con el 
revelador de color. 

Las diapositivas Kodachrome pueden usarse 
para producir copias en color, para lo cual hay que 
producir a partir de las diapositivas unas negativas 
de separación. Las diapositivas de color apropia- 
das para uso general poseen, sin embargo, una 
escala demasiado extendida para permitir la 
obtención de buenas copias, dificultad ésta que 
puede subsanarse mediante el uso de una máscara. 
Si copiamos una negativa de una diapositiva y la 
revelamos a bajo contraste superimponiéndola a 
la diapositiva original, la escala de la diapositiva 
quedará reducida. Al mismo tiempo esta máscara 
tiende a vencer otra dificultad que se presenta al 
hacer duplicados o copias de diapositivas en color 
y que es mucho más seria: y es que las carac- 
terísticas espectrales de los tintes no son perfectas 
y cuando se repiten los errores de dichos tintes en 
un duplicado el resultado en color es muy poco 
satisfactorio. Un tinte azul de Prusia perfecto 
debiera absorber únicamente luz roja pero en la 
práctica los mejores tintes absorben también una 
cantidad considerable de luz verde y azul. El 
tinte magenta que absorbe el verde no tiene 
absorción de luz roja pero absorbe también el azul 
en cantidad considerable. El tinte amarillo es en 
general satisfactorio, ya que su absorción de las 
zonas roja y verde del espectro es pequeña. Como 
resultado de esta absorción del verde por el tinte 
azul de Prusia y del azul por el azul de Prusia y el 


magenta, un duplicado tomado de la diapositiva 
en color mostrará una brillantez excesiva en los 
rojos y amarillos en comparación a los azules y 
verdes que quedan degradados por las absorciones 
no deseadas. Puede obtenerse una cierta correc- 
ción copiando con luz roja la máscara negativa 
superimpuesta a la diapositiva. Aunque la correc- 
ción obtenida de este modo no es perfecta, servirá 
en mucho para reducir la excesiva brillantez de 
los rojos y amarillos de la copia. 

En películas Kodacolor usadas para obtener 
negativas complementarias en cámeras de rollo se 
usa una capa enmascarante en la emulsión de 
dicha película. Desarrollada la negativa de color 
la máscara es expuesta a través de la negativa a la 
luz roja y se revela luego como la última etapa en 
el revelado de la película de modo que la máscara 
integral queda obtenida cuando se procesa el rollo 
de la película. Dicho método de obtención de una 
máscara es muy satisfactoria para este tipo de 
película. 

Un método mejor para vencer las dificultades 
de enmascaramiento de las negativas se ha puesto 
últimamente en práctica. Se usan encajadores 
coloreados que absorben los colores que los tintes 
absorbían indebidamente. Por ejemplo el tinte 
azul de Prusia absorbe parte de la luz verde y azul 
cuando debiera absorber únicamente luz roja. Si 
podemos obtener un encajador formador del azul 
de Prusia que absorba la misma cantidad de luz 
verde y azul que absorbía el tinte, entonces la 
película tendrá la misma absorción general de 
verde y azul — tanto en las partes en las que el 
encajador es convertido en tinte azul de Prusia 
como en aquellas en las que el encajador no se 
transforma y no se produce por lo tanto el tinte. 
La fotografía aparecerá por lo tanto como si 
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estuviese hecha con un tinte azul de Prusia perfecto 
sin absorción de luz verde y azul pero con un filtro 
que absorba el verde y el azul por toda la película. 
Del mismo modo podemos obtener un encajador 
formador del magenta que absorba la misma 
cantidad de azul-violeta que absorbe el tinte ma- 
genta y si usamos estos encajadores coloreados 
para producir una película negativa, la copia de 
ésta no mostrará los errores producidos por las 
absorciones incorrectas. 

- Pueden producirse copias de color a partir de 
negativas de separación preparadas con diaposi- 
tivas de color o con negativas de color complemen- 
tarias. Dos principales procesos se emplean para 
obtener dichas copias: el proceso Carbro y el 
proceso de transferencia de tinte o de imbibición. 
En el proceso Carbro se producen copias de 
bromuro de las negativas de separación que se 
utilizan luego para obtener copias de color — 
azul de Prusia, magenta y amarillas — en capas 
de gelatina que contienen pigmentos coloreados. 
Las tres capas de gelatina coloreada se super- 
imponen después para producir una copia. En el 
proceso de transferencia de tinte, las negativas se 
copian. a través de la base de la película a otras 
películas cubiertas de una emulsión ordinaria 
lenta teñida de amarillo que no contiene endurece- 
dor alguno, revelándose las imágenes con un 
revelador como el pirogalol alcalino que endurece 
la gelatina en los lugares donde se desarrolla la 
imagen. Luego la parte de la emulsión sin en- 
durecer se elimina con agua caliente obteniéndose 
así una imágen en relieve (matriz) de gelatina 
endurecida sobre la superficie de la película. Para 
obtener una fotografía en color las matrices se 
empapan en soluciones de los tintes apropiados 
pudiendo usarse casi todos los tintes ácidos, pero 
la elección del tinte depende de su color y de su 
estabilidad a la luz. La matriz copiada de una 
negativa roja se empapa primero en la solución 
del tinte azul de Prusia hasta que se satura, 
enjuagándose luego en una solución de 1%, de 
ácido acético, comprimiéndose después la matriz 
contra una hoja de papel que contenga un mor- 
diente, por ejemplo una hoja de papel tratada 
con alumbre; en pocos minutos el tinte se trans- 
fiere y queda adsorbido en el mordiente del papel 
dejando la matriz casi enteramente libre del tinte. 
Se empapa luego la matriz de la negativa de 


separación verde en un tinte magenta que se 
transfiere después teniendo cuidado de encajar 
exactamente su imagen con aquella ya impresa en 
el papel. Finalmente la imagen amarilla tomada 
con la matriz hecha en luz azul es transferida del 
mismo modo, completándose así la fotografía en 
color. Cuando se toman copias de color de nega- 
tivas de colores complementarios puede abreviarse 
el proceso ya que no es necesario hacer negativas 
de separación. El papel bromuro usado en el 
proceso Carbro o la película matriz utilizada en 
el proceso de transferencia de tintes puede pan- 
cromatizarse por medio de tintes sensitizantes, 
pudiendo realizarse las separaciones al prepararse 
las copias de bromuro o las matrices directamente 
de la negativa de color complementario. 

Los nuevos materiales para la fotografía en 
color introducidos durante los últimos años pueden 
resumirse mejor en la siguiente tabla: 


MATERIALES PARA PROCESOS MODERNOS 
DE FOTOGRAFIA EN COLOR OBTENIBLES 
EN LOS ESTADOS UNIDOS 


Para fotografías 
Películas de inversión en rollos 


Películas Kodachrome de 35 mm. y Ansco- 
color de 35 mm. 
Película en rollo Ektachrome y Anscocolor 


Copias Kodachrome Copias Ansco Printon 
Rollo película negativa 
Rollo película Kodacolor 


Copias Kodacolor 
Películas en placas 


Inversión: Kodachrome, Ektachrome y Ansco- 
color 
Negativa: Kodacolor (con encajadores colo- 
reados) 
Transferencia de tinte o copias Carbro 


Para Películas 


Películas de inversión sub-standard cinemato- 
gráficas de 16 mm. y 8 mm. Kodachrome y 
Anscocolor 


Película Kodachrome Comercial de 16 mm. 
Película copiativa Kodachrome de 16 mm. 


Las figuras 1, 3, 4 y 6 están reproducidas de Photography, por C. E. K. Mees (G. Bell £ Sons Ltd., Londres). 
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El desarrollo de la quimica fluorica 
H. J. EMELÉUS 


Aunque los compuestos del flúor han sido conocidos desde hace más de doscientos años, el 
elemento mismo no sólo fué difícil de aislar sino muy difícil de manejar en su estado libre. 
Durante muchos años los conocimientos de la química fluórica estaban muy retrasados en 
relación con los de los demás halógenos, y sólo muy recientemente, gracias a los nuevos méto- 
dos, el flúor y sus compuestos se han hecho substancias familiares en los laboratorios y —lo que 
es aún más reciente — en la industria, donde han encontrado ya importantes aplicaciones. 


La historia del flúor cubre casi doscientos años, 
aunque no fué hasta principios del siglo XIX 
cuando se intentó aislarlo por vez primera. Así, 
durante 1808-16, Davy, que había establecido la 
relación entre el cloruro y el fluoruro de hidró- 
geno, electrolizó una solución acuosa del último 
obteniendo únicamente hidrógeno y oxígeno. 
Tampoco produjeron resultado otros métodos 
químicos basados en la analogía entre el flúor y 
el cloro, ni los experimentos sobre la electrólisis de 
metales fluóricos fundidos. Entre dichas investi- 
gaciones iniciales tiene especial interés la obser- 
vación de Faraday de que el fluoruro de hidró- 
geno anhídrico era un no-conductor, debido a 
que unos treinta años más tarde, en 1886, Moissan 
obtuvo por vez primera el flúor mediante la elec- 
trólisis de la solución conductora formada por 
disolución del fluoruro potásico en fluoruro hidro- 
génico anhídrido. 

Son notables las investigaciones de Moissan con 
el flúor no sólo por el modo en que supo vencer las 
dificultades de producción y manejo del nuevo 
elemento en una época en que la técnica de 
laboratorio se hallaba mucho menos desarrollada 
que hoy, sino también por la gran cantidad de 
reacciones que llegó a estudiar. La pila de platino 
o de cobre, llena de un electrolito de composición 
aproximada a KF.12HF y provista de electrodos 
de platino-iridio producía una corriente de flúor 
que se hacía reaccionar con diversos elementos, 
como el hidrógeno, azufre, selenio, telurio, fósforo, 
arsénico, carbono, boro, sílice, y gran número de 
metales, y los demás halógenos. Se examinaron 
asimismo numerosos compuestos inorgánicos, des- 
cubriéndose y caracterizándose otros muchos 
fluoruros hasta entonces desconocidos. Aunque 
todos estos esfuerzos se dirigían principalmente a 
llenar una laguna en la química sistemática, en 
realidad prepararon los avances que se han 
realizado después. Por ejemplo, se preparó el 
tetrafluorometano, reconociéndose su carácter 


inerte; se describió el hexafluoruro sulfúrico, 
usado hoy como gas aislador. 

Tras la muerte de Moissan, las investigaciones 
sobre el flúor fueron continuadas, en su labora- 
torio de París, por Lebeau, y por Ruffen Alemania. 
Hasta 1919 no se produjo cambio mayor en el 
método de producción del elemento, pero la 
técnica de laboratorio iba progresando gradual- 
mente, llegándose a conocer mejor los com- 
ponentes fluóricos más reactivos, preparados a 
base del elemento libre. Ruff, por ejemplo, 
realizó un cuidadoso estudio de los fluoruros haló- 
genos, que están todos formados por interacción 
de los halógenos libres con el flúor; dichas subs- 
tancias, cuyas fórmulas y puntos de ebullición 
aparecen en la Tabla 1, son en algunos casos tan 
reactivas como el flúor mismo, pero en general se 
las puede manejar y almacenar con más facilidad, 
de modo que es muy posible que tengan gran 
importancia técnica en el futuro. 


TABLA I 
Punto de Punto de || Punto de 
Fluoruro | ebullición || Fluoruro | ebullición | Fluoruro | ebullición 
(*.C) | | 
— 100 CIF,.. 11,3 — 
BrF .. 20 BrF;.. 127 BrF,.. 40,5 
— — — — A 97 
— — -- — IF, .. 4,5 


Ruff preparó y estudió las características de los 
fluoruros del platino y de otros metales, demos- 
trando que la combinación con flúor sirve para 
excitar el más alto estado de valencia de un 
elemento. El inerte fluoruro de nitrógeno (NFy), 
formado por la electrólisis del fluoruro amónico 
hidrogénico fundido fué también estudiado, así 
como otros muchos derivados fluóricos no metá- 
licos. El aislamiento del primer óxido fluórico 
(F¿0) lo obtuvieron Lebeau y Damiens, quienes 
demostraron su formación en la reacción entre el 
flúor y una solución acuosa de hidróxido de sodio. 
Más tarde Ruff y sus colaboradores obtuvieron otro 


141 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


ENDEAVOUR 


El desarrollo de la química fluórica 


OCTUBRE 1948 


óxido, mucho menos estable (F¿O,) mediante la 
combinación de sus elementos en un tubo refrige- 
rado a cuyo través pasaba una descarga eléctrica. 

El interés en este estudio aumentó considerable- 
mente al mejorarse los métodos de preparación; 
la primera mejora consistió en el uso del electrolito 
KF.HF, que se funde a 235” C, en lugar de 
KF.12HF. Introducidas primeramente por Argo, 
Mathers, Humiston y Anderson [2] en 1919, las 
nuevas pilas tenían la gran ventaja de su baratura, 
ya que con este electrolito se podía usar un ánodo 
de grafito. Se emplearon varios materiales para 
su construcción — metal Monel, cobre, níquel, y 
magnesio — y aunque el flúor quedaba ligera- 
mente contaminado con fluoruros carbónicos y 
otras impurezas del electrolito, era ahora posible 
su obtención en un laboratorio modestamente 
equipado. Otro tipo de pila igualmente útil, la 
llamada de temperatura media, con el electrolito 
KF.3HF fué descrita por Lebeau y Damiens [3] en 
1927. Operaba entre los límites de temperatura 
go-100” C, y en su forma primitiva tenía un ánodo 
de níquel, ya que el grafito no era conveniente 
dara este tipo de electrolito; en otros modelos 
posteriores han sustituído al níquel tipos especiales 
pe carbono, consiguiéndose una mayor economía 
y mejor funcionamiento. 

El paso desde los generadores fluóricos de 
laboratorio a la producción técnica en gran escala 
ha sido menos difícil de lo que se esperaba. En 
Alemania se desarrolló principalmente el método 
de la pila de alta temperatura a base de KF.HF, 
con una producción mensual de 5o toneladas de 
flúor. Las pilas individuales llevaban una corriente 
de 2500 amperes. En los Estados Unidos y en 
Inglaterra se desarrollaron las pilas de tempera- 
tura media de una manera semejante [4]. 

Las dificultades encontradas durante las investi- 
gaciones iniciales, debidas a la gran reactividad 
del flúor, han quedado ahora superadas en su 
mayor parte, tanto en el laboratorio como en 
plantas industriales, por medio del uso general de 
metales. El acero y el cobre son satisfactorios a 
temperaturas normales, pero a otras más elevadas 
son preferibles el níquel y el metal Monel. El 
almacenaje del flúor a presión ha presentado 
ciertas dificultades, debidas principalmente a que 
no es posible usar el tipo normal de compresor, en 
el cual el gas se pondría en contacto con la grasa. 
Para resolver esto se han descrito dos métodos: o 
bien la liquefacción y vaporización del flúor en un 
recipiente de depósito de acero o níquel a presiones 
de hasta 25 atmósferas, o bien, para presiones 
menores el uso de un compresor de diafragma. La 


temperatura crítica del flúor (— 129” C) hace 
imposible su almacenaje en forma líquida, y en la 
mayoría de los casos el gas se genera en el momento 
en que se lo necesita. El soplete de hidrógeno y 
flúor, usado para ciertos casos especiales de solda- 
dura de cobre y de otros metales, necesita, sin 
embargo, el flúor a presión. 

Durante los 10 años últimos se han realizado 
grandes progresos no sólo en los métodos de 
producción del flúor sino también en sus aplica- 
ciones. El principal adelanto ha sido la formación 
de los fluorocarbonos, el más simple de los cuales 
fué ya descrito por Moissan (CF ,). Los primeros 
indicios seguros de la formación de substancias 
semejantes de gran peso molecular los obtuvieron 
Ruff y Keim en 1936 [6] al estudiar la reacción 
entre el flúor y el carbono. Dicha reacción puede 
conducir primero a la formación de un fluoruro 
explosivo (CF),,, pero si el carbono se impregna 
antes con un 1% de una sal de mercurio se 
produce una reacción serena. La Tabla 11 
muestra que los puntos de ebullición de la serie 
CF 3n+2 permanecen estrechamente relacionados 
con los de los hidrocarburos correspondientes. 
Como era de esperar son mucho más bajos que los 
de los clorocarbonos, a pesar de ser comparables 
sus pesos moleculares. Esta volatilidad, su gran 
inercia y otras valiosas propiedades físicas hacen 
a los fluorocarbonos tan interesantes técnicamente. 


TABLA Il 
PUNTOS DE EBULLICION 


Número de átomos C | 1 2 13 5 


Hidrocarbono p.e. 
(? C) 


— 161/—88|—44 36 |68|98 


Fluorocarbono p.e. 


(ec 


— 128|—78|—38 22 [51/82 


Para la producción en gran escala de fluoro- 
carbonos utilizables no se puede usar la reacción 
entre flúor y carbono debido a la extensa forma- 
ción de tetrafluorometano, y no se conoce un 
método para transformar dicha substancia en 
compuestos con un punto de ebullición más 
elevado. Debemos, por lo tanto, utilizar procesos 
basados en la substitución del hidrógeno o del 
cloro por el flúor en un compuesto carbónico 
apropiado. Esta reacción, como indicó Moissan, 
va generalmente acompañada de la desintegración 
total de la molécula orgánica si se usa flúor sin 
diluir, pudiéndose moderar la reacción de varias 
maneras: por enfriamiento, por dilución del flúor 
con nitrógeno, y por el uso de un solvente inerte. 
Todos estos expedientes se han intentado, pero 
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FIGURA 2 — Sección de una pila de flúcr de temperatura 
media, mostrando el ánodo de carbono, diafragma y cubierta 


FIGURA 1 - Pila de flúor de temperatura media montada para trabajos de 


de agua. 
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laboratorio. 
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FIGURA 3 — Corrosión de metales expuestos al flúor libre de HF. Excepto en el caso del bronce . 
durante siete horas, la exposición duró una semana a una temperatura de 400" €. 
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FIGURA 4 — Fluidómetro para uso con 
el trifluoruro de cloro. 


2 horas a 300"C. 


2 horas a 225"C. 


2 horas a 200". 


FIGURA 5 — Vidrio de sosa expuesto 
al flúor libre de HF. 
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hasta ahora únicamente dos métodos han produ- 

cido resultados satisfactorios cuantitativos de 

fluorocarbonos. Son: 

1. La fluoración catalítica de un vapor orgánico 
a 200-350” C en un catalizador de cobre 
recubierto de plata u oro y dilución con nitró- 
geno de ambas corrientes de gas. 

La reacción de la substancia orgánica en la 
fase líquida o gaseosa a 200-400” C. con 
fluoruro cobáltico o argéntico. 

En fluoraciones catalíticas es casi cierto que la 
acción del catalizador depende de la formación de 
un fluoruro superior (por ejemplo AgF,) y su 
subsiguiente reducción por medio del compuesto 
orgánico. En el segundo método se forma primera- 
mente el fluoruro metálico por la acción del flúor 
(2CoFy + F, = 2CoF3), tras lo cual el vapor 
orgánico pasa hasta que el fluoruro metálico 
activo queda agotado, siendo la reacción esencial: 
—CH,— + 4CoF¿> —CF,— + 2HF + 4CoF,. 
El fluoruro cobaltoso se refluora entonces repitién- 
dose el ciclo. 

Ambos métodos han sido estudiados extensa- 
mente en los Estados Unidos y en Inglaterra, 
centrándose la atención en la producción de 
materiales que hiervan entre las temperaturas de 
40-150” C, y de aceites y grasas comparativa- 
mente no-volátiles. La Tabla 111 muestra algunos 
resultados típicos obtenidos por Cady y sus 
colaboradores [7] por el método de fluoración 
catalítica aplicado a substancias de volatilidad 
muy diferente. Se verá que en la fluoración de las 
moléculas aromáticas los enlaces dobles se saturan. 
El rendimiento es bastante elevado, especialmente 
en las moléculas más simples, pero se forman al 
mismo tiempo que los fluorocarbonos saturados 
otros productos de descomposición e incompleta- 
mente fluorados. 

El rendimiento que se ha obtenido hasta ahora 
según el segundo método que cubre una cantidad 


TABLA III 


Temp. de 
Reacción 


(*.C) 


Rendi- 
miento en 
porcientos 


Substancia 


Producto 


C.H, 

n-Heptano 

C.H,CF, .. 

Antraceno 

Aceite lubricante base 
parafinado 


265 
135 
200 
200 
300 


CF 
300 p.e. 

150-200*]/ 
10 mm. 


semejante de substancias es más alto,indicando que 
se trata de un proceso más satisfactorio. Con am- 
bos métodos es ventajoso trabajar, si es posible, con 
una substancia parcialmente pre-fluorada, debido 
a que primero se puede incrementar el resultado, 
y segundo, es más barata la introducción de 
algunos de los átomos de flúor en la molécula 
con el fluoruro de hidrógeno, por ejemplo. [8]. 

La utilidad de los fluorocarbonos depende 
principalmente de su estabilidad térmica e inercia 
química, en particular su elevada resistencia a la 
oxidación comparada con la de los hidrocarburos. 
Muchos de ellos son estables en el aire a tempera- 
turas elevades (300? C) y son por lo tanto ideales 
como lubricantes de altas temperaturas. La 
mayoría tiene también excelentes propiedades 
dieléctricas. Como solventes, asimismo, los más 
volátiles ofrecen buenas posibilidades. No son 
inflamables y poseen propiedades bastante especí- 
ficas. Así los hidrocarburos alifáticos o aromáticos 
y los alcoholes son insolubles en ellos mientras que 
muchos compuestos orgánicos halogenados se 
disuelven. 

En un aspecto es la inercia de los fluorocarbonos 
una desventaja ya que no es posible aplicar los 
métodos normales de síntesis orgánica para intro- 
ducir esqueletos fluorocarbúricos dentro de estruc- 
turas más complejas. Para dicho objeto es 
mejor trabajar con una substancia incompleta- 
mente fluorada que tiene en su molécula un punto 
de ataque; por ejemplo el hexaclorobenceno puede 
fluorarse completamente con gran facilidad por 
los métodos ya descritos siendo entonces inerte; 
pero si se reacciona con pentafluoruro de anti- 
monio produce una cantidad moderada de una 
substancia octofluorada que contiene dos átomos 
de cloro residuales [8]. Dicha substancia oxidada 
con permanganato acuoso produce ácido per- 
fluoroadípico cuyos grupos carboxilos son reac- 


Cl Fa 
F, Cl 

Fs 


tivos y suministran los medios de construir la 
cadena fluorocarbúrica dentro de otras estruc- 
turas. 

Existen en comparación pocas reacciones 
capaces de fluorar substancias orgánicas, aparte 
de aquellas en las que está incluído el flúor mismo, 
lo que se debe principalmente a las diferencias 
químicas entre los reactivos halogenantes nor- 
males y los fluoruros correspondientes. Por 
ejemplo, el trifluoruro de fósforo y el fluoruro 
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sulfurílico no actúan como agentes fluorantes de 
la misma manera que actúan como clorantes los 
respectivos cloruros, debido a que los átomos de 
flúor se encuentran más fuertemente ligados. 

Sin embargo, una reacción que es específica para 
la producción de fluoruros se usa hoy extensa- 
mente; la reacción del trifluoruro de antimonio 
con campuestos orgánicos del cloro, bromo e yodo. 
Descubierta hace más de cincuenta años por el 
químico belga Swarts, ha sido de extraordinaria 
utilidad para la preparación de derivados ali- 
fáticos y aromáticos; raras veces produce la com- 
pleta substitución del halógeno original por el 
flúor y en consecuencia los productos contienen 
ambos halógenos (por ejemplo a base de CCl, se 
obtiene bajo condiciones apropiadas CCI¿F, y 
CCIF3). Ocurre una reacción semejante con un 
número de haloideos y oxihaloideos inorgánicos 
(por ejemplo SiCl, produce clorofluoruros) y 
también con grupos halógenos unidos a un grupo 
aromático (por ejemplo C¿H¿CCl;¿ > C¿H¿CFs). 
La facilidad de substitución varía considerable- 
mente de caso a caso. En algunos la reacción 
ocurre calentando al reflujo pero en otros es 
necesaria una reacción en auto-clave. También 
es posible el uso de fluoruro de hidrógeno an- 
hídrico en dichas reacciones, bien sólo o en 
conjunción con el fluoruro de antimonio. Los 
haloideos orgánicos reaccionan con otros fluoruros 
inorgánicos (por ejemplo HgF,, AgF, TIF, KF) 
pero estos parecen menos convenientes que la sal 
de antimonio para la producción de derivados 
halógenos mixtos. 

La investigación de Swarts produjo la prepara- 
ción de un extraordinario número de haloideos 
mixtos simples, pero éstos atrajeron poca atención 
hasta 1931, cuando Midgley propuso el uso de los 
clorofluoruros de carbono y substancias semejantes 
como refrigerantes. Dichos compuestos — llama- 
dos « Freones» — probaron ser prácticamente no 
tóxicos e inertes, y tenían además excelentes 
propiedades termodinámicas. Se usan extensa- 
mente en la refrigeración y acondicionamiento del 
aire, y tienen grandes ventajas sobre otros re- 
frigerantes tales como el amoníaco. Los Freones 
tienen una gran variedad de puntos de ebullición 
como se podrá ver en la siguiente lista: 


Punto de ebullición 
(? C) 
CHCIF, — 490,8 
CHCI,F 8,9 
CCI¿F .. 23,7 
.. EN 47,6 


Otro uso técnico de la reacción de Swarts o de 
una de sus modificaciones es la de la preparación 
de colorantes que contienen el grupo CF¿ como un 
substituyente, siendo el grupo CCl¿ unido a un 
núcleo aromático uno de los que más fácilmente 
se fluoran de este modo. 

La lista de compuestos preparados por Swarts 
incluía olefinas parcialmente fluoradas y la pre- 
paración acertada de polietileno o  politeno 
dirigió la atención hacia la posibilidad de obtener 
polímeros a base de clorofluoro-fluoroetileno. El 
tetrafluoroetileno monomérico fué primeramente 
caracterizado por Ruff y Bretschneider [10] pero 
su polímero no fué descrito hasta 1941 desde cuya 
fecha el polímero ha sido producido industrial- 
mente habiéndose obtenido por vez primera el 
monómero por destilación fraccionada a tem- 
peraturas de 650-800” C. del Freón CF¿HCI, 
comercialmente obtenible, en que la reacción 
principal sigue a la ecuación 2CGF¿HC1—> C)F, + 
2HCI1. 

El rendimiento del monómero gaseoso (p.e. 
— 76,3”) puede ser de go-95%, aunque las re- 
acciones laterales dan cantidades menores de 
polímeros tales como H(CF)),Cl donde nz puede 
tener un valor de 14, y también productos cíclicos 
semejantes. La polimerización del monómero se 
consigue en una solución acuosa bajo presión y es 
catalizada por persulfatos inorgánicos u otras 
substancias peróxidas. El polímero es un sólido 
blanco de gran estabilidad térmica y resistente a 
la oxidación, capaz de soportar temperaturas de 
más de 300” C por largo tiempo sin alterarse y 
también es inerte a la acción de la mayoría de los 
reactivos químicos. El agua regia caliente y otros 
solventes a su punto de ebullición no tienen acción 
ninguna sobre él. Sus propiedades eléctricas son 
también buenas porque el politetra-fluoroetileno 
combina un bajo factor de potencia con una cons- 
tante dieléctrica también baja. Sin embargo 
presenta alguna dificultad en su manejo aunque se 
han usado extensamente ciertos moldeos como por 
ejemplo plantillas para instrumental químico. 

Los policlorofluoroetilenos aunque son menos 
inertes que las substancias totalmente fluoradas 
también se aplican como materias plásticas y 
lubricantes. De nuevo aquí el material original es 
el Freón 113 (CF¿CI—CFCI,) que es convertido 
en el polímero por el proceso siguiente [12]: 


CF,¿CI—CFCI, 22 CF, = CFC1 


alcohol 


CF, = R(CF,—CFCI),R. 


El primer paso de la reacción ocurre cuantita- 
tivamente a la temperatura de ebullición del 
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alcohol, eliminándose continuamente el monó- 
mero volátil producido. El monómero puede 
estabilizarse en almacenaje mediante la adición de 
substancias tales como la tributilamina: su poli- 
merización ocurre fácilmente y produce substan- 
cias sólidas. Cuando se desea producir polímeros 
líquidos para usar como lubricantes la reacción se 
realiza en cloroformo con peróxido benzoílico 
como catalizador. La polimerización es una re- 
acción en cadena y se cree que tanto el peróxido 
como el solvente suministran grupos terminales 
para las moléculas en forma de cadena. El 
proceso todo puede ser representado por un 
mecanismo en el que el peróxido se disocia termal- 
mente primero, formando un radical libre R que 
después reacciona así: 


R + n(CF,=CFCI) > R(CF,—CFCI),, 


R(CF,—CFCI), + CHCl, > R(CF,—CFCI),H + CCl, 
> 


CCl, + n(CF,—CFCI) 


La presencia de átomos reactivos en los grupos 
terminales del polímero necesita una fluoración 
final del producto de las reacciones arriba indica- 
das, la cual se obtiene calentando el polímero 
crudo con trifluoruro de cobalto a 200” C. La 
destilación final da un material con una longitud 

R(CF,—CFCI),R'EB R” 
de cadena de unos doce átomos de carbono que 
tiene excelentes propiedades lubricantes, y también 
un número de grasas de elevado peso molecular. 

El fluoruro de hidrógeno anhídrido es uno de los 
compuestos del flúor más comunes y es el más 
importante con mucho. Ya hemos mencionado 
algunos de sus usos más importantes, pero existen 
otros relativamente nuevos que parecen también 
ser de gran interés. Por ejemplo se enlaza fácil- 
mente a las ligaduras olefínicas y acetilénicas de 
los compuestos orgánicos. Es también un buen 


catalizador para las reacciones de alkilación y 
acilación orgánicas, habiéndose usado en escala 
considerable en la sintetización de nafta de alto 
contenido octánico por alkilaciones. Otro uso 
potencial resulta de la reciente publicación de 
Simons y McArthur [13] que han probado que los 
compuestos aromáticos en soluciones de fluoruro 
hidrogénico pueden oxidarse por oxígeno molecu- 
lar bajo presión en presencia de portadores de 
oxígeno tales como el óxido arsenioso, óxido 
férrico y óxido de plata. El benceno se oxida en 
fenol produciendo cantidades muy elevadas en 
dicho medio. 

Todo esfuerzo para valorar la importancia 
futura del flúor y de sus compuestos tiene que ser 
necesariamente especulativo. Es claro que los 
compuestos fluóricos poseen propie- 
dades que difieren en mucho de las de 
los compuestos de los demás halógenos. 
La explicación de dichas diferencias 
ha de ser uno de los problemas más difíciles para 
los investigadores de química teórica, existiendo 
otros muchos problemas que deben resolverse 
antes de que sea posible la sintetización y el 
estudio de moléculas formadas de tal modo que 
contengan radicales fluorocarbúricos en cualquier 
posición deseada. Cuando sea posible hacer esto 
podremos entonces esperar que observaremos 
nuevas acciones fisiológicas. Los usos industriales 
de los compuestos del flúor son ya considerables 
y sólo en parte nos hemos referido a ellos en 
este artículo. La principal materia prima, el 
fluoruro cálcico, es abundante, y existen buenas 
razones para pensar que la nueva industria de 
crecimiento tan reciente continuará expandién- 
dose y produciendo nuevas materias plásticas, 
solventes, lubricantes, insecticidas y productos 
farmacéuticos. 
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La ley de Boyle 


DOUGLAS McKIE 


La famosa generalización conocida con el nombre de ley de Boyle es llamada todavía por 
algunos ley de Mariotte, y aun los compatriotas de Boyle la llaman a veces ley de Boyle y de 
Mariotte. Fué anunciada por Boyle en 1662, como resultado de numerosos experimentos, 
cuidadosamente ejecutados. El trabajo de Mariotte fué posterior. 


En 1660, el Honorable Robert Boyle publicó en 
Oxford su obra: New Experiments Physico-Mechani- 
call, Touching the Spring of the Air, and its Effects 
(Made, for the most part, in a New Pneumatical 
Engine), etc. (Nuevos Experimentos Físico-Mecáni- 
cos, referentes a la elasticidad del aire y sus efectos. 
Verificados, en su mayor parte, en una nueva 
máquina neumática). Fué su primer trabajo 
científico, y tal vez el más importante; porque su 
Sceptical Chymist, publicado en Londres en 1661, 
fué principalmente un trabajo de crítica destruc- 
tiva, mientras que los JVuevos Experimentos, unidos 
a la obra de Gilbert: De Magnete (Londres, 1600) 
y ala de Harvey: De Motu Cordis (Frankfort, 1628), 
marcaron la iniciación de un nuevo espíritu en la 
investigación científica del siglo XVII de Ingla- 
terra, que produjo como uno de sus primeros 
frutos la creación de la Royal Society de Londres, 
« para el mejoramiento de la ciencia natural ». 
En la notable obra citada, Boyle describía los 
experimentos hechos en relación con el peso y la 
presión del aire, el vacío, la combustión y la 
respiración, la solubilidad del aire en el agua y su 
inclusión en el mercurio, la compresibilidad del 
agua, la ebullición de los líquidos a temperaturas 
ordinarias, bajo presión reducida, y muchas otras 
materias incidentales. La máquina neumática en 
que se verificaron los experimentos fué construída 
especialmente para Boyle por Robert Hooke, 
«el más grande mecánico de la época », que era 
entonces su auxiliar retribuido y cuya eficaz ayuda 
reconoció Boyle con gratitud. El trabajo experi- 
mental fué realizado durante los años 1658 y 1659. 
Entre los cuarenta y tres experimentos enumera- 
dos, con separación de muchos « ensayos» sub- 
sidiarios, Boyle subrayaba con justeza, de un modo 
especial, el número diecisiete, « cuyo satisfactorio 
resultado fué el principal fruto que yo esperaba de 
nuestra máquina ». Brevemente explicado, Boyle 
se las ingenió para introducir en el recipiente de la 
máquina neumática el conocido aparato de Torri- 
celli, en el que un tubo que tenía, aproximada- 
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mente, un metro de longitud y 7 milímetros de 
diámetro, cerrado en un extremo y lleno de mer- 
curio, era invertido sobre el mercurio de una 
pequeña bola cilíndrica, proyectándose el extremo 
del tubo al través de la cubierta del recipiente y 
haciéndose el pasaje impenetrable al aire con 
diaquilón fundido. Al vaciar el recipiente, Boyle 
vió que el mercurio en el tubo, que había descen- 
dido ya a la altura normal de unos 76 cm, seguía 
descendiendo con cada golpe del émbolo de la 
bomba. « Este experimento — escribe Boyle — se 


repitió pocos días después, en presencia de los 


famosos profesores de Matemáticas Dr. Wallis, 
Dr. Ward y Mr. Wren, que me ofrecieron el honor 
de su testimonio». En esta ocasión el mercurio 
del tubo descendió hasta unos dos centímetros y 
medio sobre la bola de mercurio en la que el tubo 
estaba invertido. Boyle se vió, no obstante, pertur- 
bado por «ciertas partículas de aire entreveradas 
con las de mercurio », por lo que la columna de 
mercurio no recobró su altura original cuando se 
introdujo de nuevo el aire en el recipiente. 

Se había obtenido, sin embargo, el resultado 
apetecido; porque la extracción del aire del 
recipiente demostró que el mercurio del tubo de 
Torricelli « guardaba un equilibrio con el cilindro 
de aire, que suponemos extendido desde el mer- 
curio adyacente hasta el tope de la atmósfera ». 

Al evacuar el recipiente, Boyle comenzó a con- 
siderar la reducida « elasticidad del aire », y habló 
de la « presión del aire», lamentando no poder 
relacionar exactamente « la presión del aire» en 
el recipiente con « la gravedad del mercurio» en 
el tubo, aunque percibía que « en nuestro Experi- 
mento hay diversas cosas que pueden conducir al 
indicado descubrimiento ». 

En 1661, las opiniones de Boyle sobre el experi- 
mento de Torricelli fueron criticadas por Francis- 
cus Linus, en un libro publicado en Londres con el 
título: Tractatus de corpore inseparabilitate, etc. El 
autor, aunque no negaba el peso y la elasticidad 
del aire, afirmaba que eran insuficientes para 
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sostener la columna de mer- 
curio, la cual, según él, era sus- A Table of the Condenfation of the Air, 
pendida por un curioso « funi- e 
culus», o substancia sútil, que E | 
la sujetaba en el tope del tubo. ES 35| 2975; 
El tirón del « funiculus » podía 0173, 51 3918 
ser sentido, según él, si el ex- + pio] qUe 
perimento se verificaba tapando , ¡ 44. Thenumber of equal [paces in the 
el extremo superior del tubo con (horter leg, chac contained che (ame 
el dedo, en vez de precintarlo. | parcel of Air civerily extended. 
Al contestar a las críticas B. The heighe ofthe Mercurial Cylin. 
de Linus en A Defence Of the legs char compreís'd 
Doctrine touching the Spring and C. The heiohe ofa Mercurial Cylin p 
Weight Of the Air, etc., añadida char couneerbalanc'd che preffure of 
como apéndice a la segunda . the Atmoffhere. 
edición de New Experiments D, The Agoregate ofthe two la Co. 
(Londres, 1662), Boyle formuló lumns B and C, exhibiting the preffure 
por primera vez la ley que fuftained by thz included Air. 
leva su nombre. Tomó un E. What thac preffure hould beaccor- 
largo tubo de cristal, doblado ding toche Hyporbefss, that fuppoles 
en forma de U, con un brazo 1 po y the preílures and expanñons to be in 
corto cerrado y otro largo : reciprocal proportion, 
abierto, «el cual tubo, aunque Nel 
bastante grueso, era tan largo 
que el cilindro del brazo corto 
admitía una tira de papel di- 
vidida en 12 pulgadas (30 cm.) 
y sus cuartos, mientras que el 
brazo largo admitía otra tira 


Added to 29 makes 


HA ADN 


FIGURA 1 — Tabla de condensación, tomada de la Defence. 


nr” . . de papel de varios pies de 

A Table of the Rarefaétion of the Ar. O, divididos en la misma 
, forma. Se iba vertiendo enton- 

D| E ces mercurio en el fondo de la 
194129 curva del tubo, de modo que 
las superficies del mercurio en 

las dos ramas ocupasen el 

A. The number of equal (paces at the top of the mismo plano horizontal. Se 
Tube, that coritaimed the fame parcel ot Air, seguía vertiendo más mercurio 
B. The heighe of the Mercurial Cylioder, tht enel brazo más largo del tubo, 
together with che Spring of che included Air y se anotaba cuidadosamente 
counterbafanced the prefíure of the Atmo- en qué medida ascendía el mer- 


curio en el brazo largo cuando 
. The preflure of the ¡ here. 


pa había alcanzado alguna de las 
D. The Complement of Bto €, exhibiting che divisiones marcadas en el brazo 
prefíure fuftained by the included Air, corto. Las diversas observa 
E, What thar preflure íáould be according to 
the Hypothefs ciones, anotadas sucesivamente, 
arrojaron la siguiente tabla» 
(figura 1). 

La « Hipótesis que supone 
que las presiones y las expan- 
siones están en proporción 

FIGURA 2 — Tabla de rarefacción, tomada de la Defence. PARROT le había sido su- 
gerida a Boyle por Richard 
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Townley, como el propio Boyle declara en este 
punto; pero Townley no terminó su prometido 
discurso, ni se sabe que hiciera ningún experi- 
mento sobre el caso. En consecuencia, sigue 
diciendo Boyle, « nuestro presente diseño nos 
invita a presentarle al lector lo siguiente ». Y aquí 
presenta Boyle los resultados de una serie de 
experimentos sobre rarefacción. Se había tomado 
un tubo de vidrio abierto por los dos extremos, 
fijándose en toda su longitud « una tira de papel 
dividida en pulgadas y medios cuartos». El tubo 
fué entonces introducido en otro más largo, casi 
lleno de mercurio, y se lo cerró con cera por el 
extremo superior, dejando adentro como una 
pulgada de aire. El tubo fué levantado por 
grados, y la altura de su columna de mercurio se 
midió a la vez que la longitud de la columna de 
aire incluída, que se iba dilatando progresiva- 
mente. Los resultados fueron formulados en la 
siguiente tabla (figura 2). 

Boyle había comunicado previamente sus ex- 
perimentos sobre « condensación» a la Royal 
Society, el 11 y el 18 de septiembre de 1661. El 
acta de la última reunión citada hace constar que 
« Mr. Boyle presentó por escrito los resultados de 
sus experimentos sobre compresión del aire con un 
tubo de mercurio, ordenándose el registro de tal 
experimento». El Libro original de Registros, 
guardado en los archivos de la Royal Society, 
contiene este relato en forma de una tabla de 
resultados experimentales, idéntica a la que ya 
hemos citado, publicada más tarde, en 1662 
(figura 3). 

No se conserva la correspondencia de Townley 
con Boyle acerca de esta hipótesis. Hooke se 
refirió más tarde al « justamente famoso Libro 
Neumático de Boyle» y a la « Hipótesis de Mr. 
Townly », y describió algunos experimentos hechos 
por él mismo el día 2 de agosto de 1661, « ha- 
biendo oído hablar recientemente de la Hipótesis 
de Mr. Townly», pero no pretendió tener la 
prioridad sobre Boyle. (Micrographia, Londres, 
1665, pp. 222-8). Hooke comunicó a la Royal 
Society el 10 de diciembre de 1662 los resultados 
de sus experimentos sobre rarefacción, y el relato, 
que se dispuso fuese registrado, se conserva en los 
archivos de la Sociedad. 

La obra de Boyle fué publicada, en forma com- 
pleta, en 1662. La Defence era muy conocida, 
publicándose una nueva edición en latín, en 1663. 
(Defensio doctrinae, etc., Londres, 1663). Se publi- 
caron otras ediciones latinas en Rotterdam, en 
1669, y en Ginebra, en 1677. 

El tratado De la Nature de ' Air de Mariotte 
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FIGURA 3-— Tabla tomada del Libro de Registros de la 
Royal Society. 


(Con autorización del Presidente y del Consejo.) 


aparece como el segundo de sus Essays de Phisique. 

Mariotte comienza declarando que el aire es 
pesado, según lo indica el experimento de Torri- 
celli, y afirma después que el volumen del aire 
depende de la presión a que sea sometido. 
Mariotte tomó un tubo cerrado por un extremo, 
de 102 cm. de longitud, y lo llenó de mercurio 
hasta los 71 cm., dejando por tanto un remanente 
de aire de 31 cm. Invirtió luego este tubo sobre 
mercurio, de modo que dos centímetros y medio 
del tubo quedaron bajo la superficie del mercurio, 
quedando fuera el resto del tubo. Si el aire era 


150 


4 5, 
| 
| 
| 
| 
* 
¡4 
..». .... - . | 
| 
195 | 
1] 
| 
LE 


La ley de Boyle 


ENDEAVOUR 


FIGURA 4 — La bomba de Boyle, tomada de New Experi- 
ments (1660). 


dilatado de acuerdo con la relación supuesta, 
según la cual, la condensación era proporcional 
al peso soportado, habría 36 cm. de mercurio y 
64 cm. de aire en el tubo, lo que resultó compro- 
bado al hacerse el experimento. Reduciendo a la 
mitad la columna de mercurio, se dilataba hasta 
el doble la columna de aire. 

« Realicé otro experimento — escribe Mariotte 
— dejando 24 pulgadas de aire sobre el mercurio, 
el cual descendió a 7 pulgadas, con arreglo a la 
hipótesis; porque, estando en equilibrio las 7 
pulgadas de mercurio con un cuarto del peso 
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total de la atmósfera, los otros tres cuartos eran 
soportados por la elasticidad del aire incluído, la 
extensión del cual, que era ahora de 32 pulgadas, 
guardaba la misma proporción con su primera 
extensión de 24 pulgadas que el peso total del aire 
con tres cuartos del mismo ». 

Mariotte añade que había hecho otros experi- 
mentos similares con el mismo éxito. Debe 
advertirse que los dos primeros se referían a la 
expansión del aire. Mariotte pensó que se podrían 
hacer experimentos más precisos utilizando un 
tubo doblado, cuyo brazo corto y cerrado con- 
tuviera alguna cantidad de aire sobre el mercurio, 
dejando en el otro brazo, más largo y abierto, la 
misma cantidad de mercurio que en el brazo corto 
y cerrado. Describe luego cuatro experimentos de 
compresión, similares a los de Boyle. En el 
primero de estos experimentos, 30 cm. de aire 
fueron comprimidos hasta 20 cm., añadiendo 
mercurio al brazo abierto del tubo hasta 35 cm. 
por encima del contenido en el brazo cerrado, 
siendo entonces el peso total del mercurio de 
70+ 35, Osea 105, y guardando 105 con respecto a 
70 la misma proporción que 30 a 20. En tres 
experimentos similares, las longitudes de la 
columna de mercurio correspondientes a las 
reducciones de la columna de aire a una mitad, a 
un tercio y a un cuarto de su longitud original 
resultaron acordes con los valores previstos, o sea 
70, 140 y 210 cm. de mercurio como adición a los 
70 cm. normales, correspondientes al peso de la 
atmósfera. 

La fecha del ensayo de Mariotte, como ya 
hicimos notar, se fija por muchos en 1676. Sin 
embargo La Bibliotheque Nationale no posee ningún 
ejemplar del ensayo de Mariotte con fecha an- 
terior a 1679, cuando aparece como el segundo de 
los Essays de Phisique. La Historia de la Academia 
no menciona el ensayo hasta 1679. Le Journal des 
Sgavans no contiene ninguna referencia anterior a 
1679, en que dedica una reseña al ensayo, en el 
número del 20 de noviembre. El ensayo aparece 
incluído en la lista de libros publicados en 1679 
que figura al final del Journal de aquel año. 
Teniendo en cuenta todos estos datos, no es 
posible señalar con fundamento al ensayo de 
Mariotte una fecha anterior a la de 1679. La 
fecha de 1676 debe de haber aparecido por 
alguna errata de imprenta. Una de estas erratas 
ocurre, sin duda, en la reimpresión del Journal de 
Sgavans de 1679, en Amsterdam, donde la lista de 
libros publicados en 1679 incluye el ensayo de 
Mariotte, mientras que la reseña le atribuye la 
fecha de 1676. 
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Estructura y propiedades químicas 


de las penicilinas 
E. CHAIN 


En la continuación de su artículo, cuya primera parte publicamos en nuestro número de 
julio último, el Dr. Chain describe las investigaciones que condujeron al final esclareci- 
miento de la estructura de la molécula de penicilina. Al principio se dudó si era una 
estructura P-lactam o bien una tiazolidina-oxazolona, probándose después que la primera 
era la acertada. Se discuten también los intentos de sintetización parcial o completa de la 
penicilina. 


(conclusión) 


Debemos mencionar que, además de la estructura 
P-lactámica y la tiazolidina-oxazolónica se con- 
sideraron otras dos fórmulas posibles para la 
molécula penicilínica. Una fué la estructura tri- 


cíclica XIII, y la segunda la estructura azlac- 
tólica XIV: 


(CH,),C—— CH.COOH  (CH,),C—-CH.COOH 


GH - ER CH C.OH 
COO CH O 
CH NH N=C 
R 

XIV 


La formula tricíclica, presentada por Rohrmann, 
del grupo Eli Lilly (febrero 1944), y separada- 
mente por F. A. Robinson del grupo de Glaxo 
(marzo 1944) contenía la estructura del ácido 
penílico preformada, y podía, por lo tanto, 
explicar la fácil formación de los ácidos penílicos 
en una solución ácida. No aclaró de manera 
plausible la ausencia de un grupo básico en la 
molécula de penicilina, ni la formación de 
a-esteres y amidos de los peniciloatos bajo la 
influencia de alcoholes primarios y aminos. Era 
de esperar que en dichas condiciones se formasen 
esteres de los ácidos penílicos. Se descartó la 
fórmula cuando se probó su incompatibilidad con 
los resultados de las mediciones radio-cristalo- 
gráficas. La fórmula azlactólica era una solución 
intermedia, sugerida por Stodola, del .Vorthern 
Research Laboratory (setiembre 1944), entre las 


estructuras P-lactámica y la tiazolidina-oxa- 
zolónica. Pero también dejaba sin explicación la 
ausencia del grupo básico; es más, era de suponer 
que los alcoholes primarios, al reaccionar con el 
grupo amínico-carbinol producirían alquiléteres 
estables. La medida del espectro infra-rojo de las 
penicilinas resultó incompatible con las 
estructuras tricíclica y azlactólica. 


DECISION ENTRE LAS ESTRUCTURAS 
P-LACTAMICA Y TIAZOLIDINA- 
OXAZOLONA 

I. PRUEBAS BASADAS EN EL ESTUDIO DE 

COMPUESTOS MODELOS 

Se sintetizaron numerosas tiazolidinas, con 
grupos imino libres unas, y con grupos imino 
acilados otras. Todas las tiazolidinas de la 
primera clase tenían propiedades básicas pro- 
nunciadas, reaccionaban instantáneamente con 
el yodo, se oxidaban con permanganato dando 
ácidos sulfónicos, e inactivaban catalizadores de 
hidrogenización. Las tiazolidinas con grupos 
imino acilados no poseían grupos básicos, resistían 
el yodo, daban sulfonos por oxidación con 
permanganato, y no inactivaban los catalizadores 
de hidrogenización. Las propiedades de las 
penicilinas, que no tienen grupos básicos, ni 
reaccionan con el yodo pero dan sulfonos al 
oxidarse los esteres metílicos con permanganato 
y pueden reducirse catalíticamente con facilidad 
si poseen cadenas laterales insaturadas, se hallan 
por lo tanto de acuerdo con las de una tiazolidina 
acilada tal como la que se representa en la 
estructura P-lactámica, y no son compatibles 
con una tiazolidina que posea un grupo imino 
libre, tal como la que se postula en la estructura 
tiazolidina-oxazolónica. En cierto punto de las 
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investigaciones se llegó a suponer que el grupo 
carbonílico del anillo oxazolónico y el grupo 
imínico del anillo tiazolidínico de la estructura 
tiazolidina-oxazolona inter-actuaban del mismo 
modo que >NH y >CO en un grupo amídico. 
Sin embargo, se averiguó que la basicidad del 
grupo imino en los compuestos modelo, tales 
como la estructura XV: 


(CH,),C—CH.COOH 
S NH 
CH 
| 
CH—-CO 
CH,—CH, 
XV 


no era apreciablemente menor que la de otras 
tiazolidinas. Las oxazolonas del tipo postulado 
en la estructura tiazolidina-oxazolona resultaron 
mucho menos estables en agua que las penicilinas. 
Todas las oxazolonas, aun las más estables, 
reaccionan con amoníaco líquido dando los 
amidos de los correspondientes amino-ácidos 
acilados; las sales sódicas de las penicilinas resul- 
taron estables en amoníaco líquido. Tales resul- 
tados no concordaban con la presencia de un 
anillo oxazolónico en la molécula de penicilina. 
Se sintetizó cierto número de f-láctamos, entre 
ellos algunos que contenían el sistema fusionado 
tiazolidina-P-lactámico postulado en la estructura 
P-lactámica. Los P-láctamos no contenían grupos 
básicos, asemejándose en dicho respecto a las 
penicilinas; se diferenciaban de éstas por su 
mayor estabilidad respecto de los ácidos, alcalinos, 
alcoholes y aminas. Quizás los resultados más 
significativos del estudio de dichas formas fueron 
los espectros infra-rojos de los modelos fusionados 
tiazolidina-P-lactámicos. Todos ellos mostraron 
bandas cerca de los 5,621 que también muestran 
las penicilinas. Dicha banda, que en los P- 
láctamos simples se aproxima a los 5,7 puede 
atribuírse al grupo carbonilo del anillo f-lac- 
támico y era, por lo tanto, buena prueba de la 
presencia de dicho anillo en la molécula de 
penicilina. 

Resumiendo los trabajos sobre los modelos 
compuestos podemos afirmar que sirvieron de 
prueba definitiva contra la estructura tiazolidina- 
oxazolona, pero que, con la excepción del dato im- 
portante de los espectros infra-rojos, no sirvieron de 


prueba concluyente de la estructura P-lactámica. 


2. PRUEBAS BASADAS EN LOS ESTUDIOS DE 

DEGRADACION 
(a) Los ácidos penicilénicos 

Las tiazolidinas se separan fácilmente mediante 
tratamiento con cloruro mercúrico en los com- 
ponentes tiol-amino y carbonilo. El componente 
carbonilo de la molécula de penicilina, según lo 
representa la estructura tiazolidina-oxazolona, es 
una 4-hidroximetileno-oxazolona substituída en 
la posición 2. Tan pronto como se postuló la 
estructura tiazolidina-oxazolona se realizaron 
esfuerzos para aislar la 2-bencil-4-hidroximetileno- 
oxazolona por descomposición de la bencil- 
penicilina con cloruro mercúrico, pero se fracasó 
totalmente. La penicilina resultó ser mucho más 
estable respecto del cloruro mercúrico que las 
tiazolidinas ordinarias con grupos imino no 
acilados, lo cual era prueba adicional contra la 
estructura tiazolidina-oxazolona. Bajo la acción 
prolongada del cloruro mercúrico, la bencil- 
penicilina se descomponía lentamente en peni- 
cilamina, bencilpeniloaldehido y anhídrido 
carbónico. Sin embargo, los investigadores del 
grupo Merck hallaron que cuando el ester 
metílico de bencilpenicilina se trataba con 
cloruro mercúrico en solución etérea se obtenía un 
producto con una marcada banda de absorción 
hacia 3.200Á que resultó ser característica de las 
aminometileno-oxazolonas de tipo: 


—NHCH=C-—CO 
O 
N=C 


| 
R 


las cuales habían sido preparadas sintéticamente 
por condensación de las hidroximetileno-oxa- 
zolonas y aminas. El compuesto derivado del 
ester metílico de la bencilpenicilina mediante la 
acción del cloruro mercúrico se denominó ácido 
penicilénico. Se hidrolizaba con hidróxido sódico, 
y la sal sódica de 2-bencil-4-hidroximetileno- 
oxazolona podía aislarse en forma cristalina. 
Reaccionaba con bencilamina dando el bencil- 
amido del ácido bencilpenicilóico. Sobre la base 
de dichas reacciones, representadas en el esquema 
que sigue, se le asignó al ácido bencilpenicilénico 
la estructura XVI. Podía ser sintetizado fácil- 
mente por condensación de penicilamina y 
2-bencil-4-hidroximetileno-oxazolona: 
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(CHy)¿C——CH.COOH Estas importantes investigaciones fueron reali- 
zadas por miembros del grupo Merck (diciem- 
nn bre 1944-abril 1945), aislándose en ellas tres 
productos: uno con la fórmula C,¿H)2y0,4N, 
llamado destiobencilpenicilina. Era un ácido 
monobásico que no poseía grupo básico, estable 
con metanol en condensador a reflujo y con el 
tratamiento ácido y alcalino a temperatura 
normal. Si se lo calentaba con ácido clorhídrico 
alcohólico normal a una temperatura de 60-75” C 
durante 15 minutos, o con hidróxido de sodio a 
o,IN a 100” C durante 15 horas, se hidrolizaba, 
formándose el ácido destiobencilpenicilóico, pro- 
| ducto que también podía obtenerse por desul- 
furización de los bencilpeniloatos con níquel de 
(CH,)¿C—-CH.COOH Raney. Tratándolo durante 3 horas en dioxano 
con bencil-amina, en condensador a reflujo, la 
destiobencilpenicilina se transformó en el bencil- 
amido del ácido destiobencilpenicilóico. Sobre 
la base de dichas reacciones, la única fórmula 
posible para la destiobencilpenicilina era la 
CH.CONHCH;,C¿H; estructura fP-lactámica XVII, quedando des- 
cartada la alternativa estructura oxazolónica 
NHCOCH,C¿H, debido a la estabilidad del compuesto. 


En ausencia de otras pruebas, el aislamiento en (CH) ¿CH—CH.COOH 
forma cristalina de uno de los compuestos de la | 
estructura tiazolidina-oxazolona hubiera debido 
considerarse como el indicio más seguro posible 
de la certeza de dicha estructura. Sin embargo 
para el tiempo en que los investigadores del 
grupo Merck aislaban la 2-bencil-4-hidroxi- 
metileno-oxazolona a base del ester metílico de la 
bencilpenicilina, se habían acumulado ya tantas 
pruebas contra la estructura tiazolidina-oxazolona 
que fué necesario considerar una explicación más | | 
compleja de su formación que la simple desinte- Elidrólicis Reflujo 
gración de dicha estructura, esto es, una re- ácida o alcalina con 
ordenación intramolecular de la estructura P- en caliente bencilamina 
lactámica. La facultad de la molécula de penicilina | | 
de sufrir dicha re-ordenación intra-molecular era 
ya bien conocida mediante la for- 
mación de los ácidos penílicos en (CH;y)¿CH—CH.COOH (CH) ¿CH—CH.COOH 
soluciones ácidas. | | 
NH NH 

Las aportaciones en favor de la CH, CH, 
estructura  tiazolidina-oxazolona 
derivadas del aislamiento de la CH.COOH CH.CONHCH¿C¿H; 


2-bencil-4-hidroximetileno-oxazo- | | 
lona quedaron contrarrestadas por NHCOCH:C+H; NHCOCH,C¿H, 


el aislamiento de nuevos produc- 
tos de degradación mediante la Gomillecinación Asi, dos ligeras reacciones de degradación de 
de la penicilina a base de níquel de Raney. bencilpenicilina habían dado productos que 
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contenían sistemas anulares presentes en ambas 
estructuras en disputa, y todo lo que podía 
deducirse con certeza era que la molécula de 
penicilina tenía la facultad de re-organizar con 
gran facilidad su estructura molecular transfor- 
mando un anillo oxazolónico en uno PB-lactámico, 
y viceversa. Los otros dos productos de hidro- 
genólisis de la bencilpenicilina por el níquel de 
Raney se identificaron como N-fenilacetil (—) 1 
(+) alanina (XIX) y N-(N-fenilacetil-/ (+) alanil) 
d (—) valina (XVIII). 


(CH,),C-——CH.COOH 


Ñ Níquel de 
Raney 


CH CO 
| 


| 
N-—CH, 


| 
COCH,.C¿H; 


(CH,),CH--CH.COOH  (CH,),CH.CH, 


NHCOCH,C¿H, 
XVII 


XIX 


La explicación más simple de la formación 
de dichos productos era la estructura P-lactámica. 
Era significativo, en especial, que el producto 
XVIII parecía derivarse directamente de bencil- 
penicilina, ya que no podía obtenerse de la 
destiobencilpenicilina sometiendo a ésta a con- 
tinuada hidrogenólisis. 


(c) El ácido bencilpenilónico 

Un nuevo producto de isomerización de 
bencilpenicilina quedó aislado por el grupo 
Merck (junio-agosto 1944); se formaba cuando 
el ester metílico de bencilpenicilina se calentaba 
en xileno hirviendo, o en tolueno con una 
ligera cantidad de yodo, llamándosele ácido 
bencilpenilónico. El compuesto era estable al 
reflujo en xileno en la presencia de bencil- 
amina, y a ácidos y alcalinos en frío. Se trans- 


15 


(CH,),CH—CH.COOH 


NHCOCH,C¿H; 


formaba, mediante tratamiento con níquel de 
Raney, en ácido destiobencilpenilónico, substancia 
que, cuando se la sometía a la hidrólisis con 
ácido clorhídrico a 20%, a 100” C daba ácido 
fenilacético, glicina, y valina. Cuando se calen- 
taba a 120” C con ácido clorhídrico a 20%, 
producía una molécula de formaldehido. A 
base de dichas reacciones, representadas en el 
siguiente esquema, se asignó al ácido destiobencil- 
penilónico la estructura XXI, y la XX, por lo 
tanto, al ácido bencilpenilónico. 


(CH,),CH-—CH.COOH 
| | 


Hidrólisis 
CH CO acida 


———> 


N—-CH, 


H.CHO 
| NH,CH,COOH 
COCH,C¿H, + 
XXI C¿H¿CH,COOH 
La aclaración de la estructura del ácido 
penilónico no fué factor que contribuyese a una 
decisión clara entre las estructuras rivales. Todo 
lo que vino a probar fué que la molécula de 
penicilina podía sufrir otra reorganización intra- 
molecular cuyo mecanismo no podía explicarse 
fácilmente a base de ninguna de ambas estructuras. 


(d) El derivado tiociánico de bencilpenicilina 
Se sabía que las oxazolonas reac- 
cionaban con ácido tiociánico dando 
1-acil-2-tiohidantoínas. Asi, 2-metil-4- 
fenil-oxazolona reaccionaba con tiocianato amó- 
nico dando 1-benzoil-2-tio-5-metilhidantoína: 
—CH—CO CH¿CH—CO 
/ 
N==C C¿H¿CO.N——CS 


CH, 


Seguidamente se estudió con detalle la acción del 
ácido tiociánico sobre la bencilpenicilina (grupos 
de Cornell y Squibb, diciembre 1944-setiembre 
1945). Se obtuvo un derivado tiociánico cristalino 
por reacción del ester metílico de bencilpenicilina 
con tiocianato amónico. El estudio de la estruc- 
tura de dicho compuesto mostró, sin embargo, que 
poseía la estructura dihidrotiouracil XXII, y no 
la tiohidantoína XXIITI: 


5 


| 
NH NH 
CH, CO CH, CO 
CH CH 
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átomos de la molécula. Esto 


-CH.COOCH, —-CH.COOCH, produjo prueba concluyente 

de la existencia de un anillo 

S :'NH P-lactámico en la molécula 

CH de penicilina, excluyendo 
definitivamente la estructura 

C.H.CH.CONHCH NH CH CO tiazolidina-oxazolona. La 
figura 1 representa un mo- 
CO | NH delo de la molécula de ben- 

C¿H,CH.CO.N cilpenicilina basado en la 

did mediciones radio-cristalográ- 

ficas. Dicha molécula tiene 


Fué sintetizado por condensación de P-metil-d- 
bencilpeniciloato y tiocianato potásico en presencia 
de anhídrido acético con una cantidad ínfima de 
ácido sulfúrico. La formación de la derivada 
tiociánica a base de la bencilpenicilina podía 
explicarse fácilmente apoyándose en la estructura 
P-lactámica, mientras que era incomprensible en 
el caso de la estructura tiazolidina-oxazolona. 

Resumiendo los datos obtenidos mediante las 
pruebas de degradación se puede afirmar que los 
resultados son ambiguos res- 
pecto a la formación de ácido 
penicilénico que contenga un 
anillo oxazolónico, y de destio- 
penicilina con un anillo f-lac- 
támico; la formación de otros 
productos de  hidrogenólisis, 
tales como el ¿sobutilamido de 
N-fenilacetilalanina, y N-(N- 
fenilacetil-! (+) alanil d (—) 
valina, así como la formación 
del derivado tiociánico se hal- 
laban más de acuerdo con la 
estructura P-lactámica que con 
la tiazolidina-oxazolona. 


MEDICIONES RADIO- 

CRISTALOGRAFICAS 
La decisión final entre am- 
bas estructuras en favor de la 
P-lactámica se obtuvo por 
medio de los estudios radio- 
cristalográficos. Se realizaron 
análisis de Fourier de densi- 
dades de difracción electrónica 
en tres dimensiones de cristales 
simples de sales sódicas y potá- 
sicas de bencilpenicilina, deter- 
minándose, con una exactitud 
de 0,15 A, las distancias in- 
teratómicas entre todos los 
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FIGURA 1 — Modelo de la molécula de bencilpenicilina. 


forma semi-circular, con el 
grupo carboxilo y el anillo f-lactámico en sec- 
tores Opuestos del anillo tiazolidínico, mientras 
la cadena amídica lateral y el anillo tiazolidí- 
nica descansan en el mismo lado del anillo f- 
lactámico. Los átomos a-carbónicos de la peni- 
cilamina y del ácido penáldico poseen diferentes 
configuraciones, lo que está de acuerdo con el 
hecho, probado por la degradación química, de 
que la penicilamina pertenece a la serie d y el 
ácido penáldico a la /. 
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De este modo los estudios radio-cristalográficos 
no sólo han sido de*gran utilidad"para determinar 
la estructura dejlos productos de derivación de 
las penicilinas sino que han tenido además papel 
muy importante en la final elucidación de la 
estructura de la molécula penicilínica misma. 
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FIGURA 2- Distancias interatómicas (A) en una 


molécula de bencilpenicilina. 
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El producto intermediario inestable, con la 
posible estructura 
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1.51 muestra la tendencia a reorde- 
q narse en forma de oxazolona, 
ejemplo de lo cual encontra- 
mos en la fácil formación de 
ácido bencilpenicilénico a par- 
tir del ester metílico de bencil- 
penicilina tratado con cloruro 
mercúrico en solución etérea, 
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EXPLICACION DE LA INESTABILIDAD DE LA 
MOLECULA DE PENICILINA BASADA EN LA 
ESTRUCTURA P-LACTAMICA 


Establecida ya sin lugar a duda la estructura 
P-lactámica, hubo que hallar una explicación de 
la reactividad de la molécula penicilínica basada 
en dicha estructura. Una de las dificultades 
inherentes, en apariencia, en dicha estructura es 
el hecho de que todas las estructuras P-lactámicas 
estudiadas hasta ahora, incluso la destiopenicilina 
y los modelos que contenían los mismos sistemas 
fusionados tiazolidina-P-lactámicos que se hallan 
en la molécula de penicilina, resultaron ser mucho 
más estables respecto de substancias ácidas y 
alcalinas que lo son las penicilinas. Sin embargo, 
la molécula de penicilina posee características 
estructurales ausentes en dichos modelos sinteti- 
zados y en la destiopenicilina, y la comparación 
entre ellos tiene sólo una validez relativa. 

La reactividad de la molécula de penicilina 
puede explicarse si suponemos que no es el anillo 
P-lactámico sino el tiazolidínico el que es atacado 
y rupturado en primer lugar por los diferentes 
reactivos, lo cual es debido a la tendencia del 
azufre electronegativo de expulsar electrones 
hacia cationes receptores. Este es casi con toda 
certeza el caso en la alcohólisis catalizada por 
metales de la penicilina que produce la formación 
de peniciloatos; dicha formación bajo la influencia 
alcalina o de las aminas primarias puede quedar 
explicada sobre idéntica base. 


siendo la cadena amídica late- 

ral la que hace posible la reali- 
zación de la tendencia de la molécula penicilínica 
a reorganizarse bajo la forma de una oxazolona. 
Las demás reacciones de las oxazolonas inter- 
medias con substancias alcalinas, alcohólicas, y 
amínicas que producen la apertura del anillo 
oxazolónico son así un resultado natural. 

De este modo, la tendencia de la molécula de 
penicilina a tomar la forma de una oxazolona 
reactiva, tras la fisión primaria del anillo tia- 
zolidínico, es la causa de su elevado grado de 
reactividad, quedando clara la causa por la que 
los modelos f-lactámicos que no poseen dicha 
tendencia son mucho más estables. Ninguno de 
los modelos P-lactámicos en existencia hasta hoy 
ni la destiopenicilina, tienen la combinación de 
una cadena amídica lateral con un sistema anular 
tiazolidina-P-lactámico fusionado y dicha com- 
binación de factores es lo que origina la tendencia 
de la molécula de penicilina a reorganizarse bajo 
la forma de una oxazolona. 

Otra dificultad relacionada con la estructura 
P-lactámica estribaba en la reordenación del ácido 
penílico en una solución ácida. Dicha reacción 
no presenta dificultades si suponemos la forma- 
ción intermedia de una oxazolona. Sir Robert 
Robinson observó, al principio ya de las inves- 
tigaciones, que la formación del ácido penílico a 
partir de la penicilina, sobre la base de la estruc- 
tura tiazolidina-oxazolona, era análoga a la 
formación de una amidina a partir de un éter 
imino, presentando la hipótesis de un mecanismo 
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electrónico para tal reorganización molecular. 
Más tarde se ha probado que el ácido bencil- 
penicilénico cristalino puede transformarse en 
grandes cantidades en ácido bencilpenílico 
(Comunicación de Du Vigneaud al X Congreso 
Internacional de Química, 1947). 


ENSAYOS DE SINTESIS DE LA MOLECULA DE 
PENICILINA 


Numerosos ensayos, que no nos es posible 
describir en detalle, para sintetizar la molécula 
de penicilina se dirigieron principalmente hacia 
la estructura tiazolidina-oxazolona. También 
se ensayaron los peniciloatos de anillo cerrado, 
pero todos ellos sin éxito alguno; en ningún 
caso se pudo obtener una substancia con actividad 
antibacterial del tipo penicilínico. Otro método 
evidente de síntesis de la estructura tiazolidina- 
oxazolona era la condensación de penicilamina 
y 4-hidrometileno-oxazolonas 2-substituídas. Al 
principio de las investigaciones (principios de 
1944) se obtuvieron residuos de substancias bio- 
lógicamente activas por dicho método en las in- 
vestigaciones del grupo de Merck y de Oxford. Más 
tarde se probó que las substancias antibacteriales 
obtenidas por condensación de d-penicilamina y 
2-bencil-4-metoximetileno-oxazolona en piridina 
a 75” C se comportaban biólogica y química- 
mente como la bencilpenicilina. Finalmente se 
aisló una pequeña cantidad de la sal trietilamínica 
cristalina a partir de la mezcla de la reacción que 
resultó ser idéntica en todos los respectos al com- 
puesto natural, pero no fué posible aumentar su 
producción. Los métodos de síntesis basados en la 
estructura P-lactámica no han producido aún subs- 
tancias biológicamente activas del tipo penicilínico. 

Y así tenemos una situación paradójica: el 
único método de preparación que ha producido 


vestigios de penicilina sintética se basa en la 
estructura de la molécula de penicilina que se 
ha probado ser incorrecta. 


PENICILINAS SEMIARTIFICIALES 

La única penicilina natural que puede ser 
modificada químicamente mediante la intro- 
ducción de diferentes grupos en su cadena lateral 
es p-hidroxi-bencilpenicilina. Puede ser diazotada 
en solución acuosa, en cuya condición se conserva 
su actividad biológica (Vorthern Regional Research 
Laboratory, 1944), habiéndose preparado numero- 
sas «azopenicilinas» mediante su unión con 
varias sales diazónicas. Dicho método permite la 
introducción de una gran variedad de grupos en la 
molécula de penicilina. Las azopenicilinas atacan 
las mismas bacterias que las penicilinas naturales, 
y su actividad antibacterial es de la misma 
magnitud, aunque existen ligeras diferencias 
cuantitativas; sus propiedades farmacológicas no 
han sido estudiadas todavía. La p-hidroxibencil- 
penicilina puede también yodizarse, aislándose 
3:5-diyodo-4-hidroxibencilpenicilina en la forma 
de su sal sódica cristalina. Las penicilinas semi- 
artificiales pueden también prepararse mediante 
la adición de precursores químicos durante 
fermentación. La producción de bencilpenicilina 
se incrementa cuando se añade ácido fenilacético 
o fenilacetamido al medio de cultivo, probándose 
asimismo que los derivados del ácido fenilacético 
de anillo substituído quedan también incorporados 
por el moho a la molécula de penicilina (grupo 
Eli Lilly, 1944). De este modo, cierto número de 
penicilinas que contenían grupos bencílicos subs- 
tituídos en sus cadenas laterales, tales como 
p-metoxibencil-, p-fluorobencil-, y otros, han sido 
preparadas y obtenidas en la forma de sus sales 
sódicas cristalinas. 
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Protuberancias solares 
DAVID S. EVANS 


Difíciles son los problemas que las protuberancias solares presentan a los astrónomos y 
astrofísicos. Durante los últimos años se han desarrollado nuevos métodos de observación, 
incluso el ingenioso procedimiento del Profesor Lyot para la producción de un eclipse 
artificial. El Dr. Evans describe los modernos trabajos sobre esta materia y sugiere una 
posible explicación para la sustentación de las protuberancias. 


A simple vista, con la protección de un cristal 
ahumado o con un telescopio de construcción 
ordinaria, el Sol aparece como un objeto esférico 
con un contorno bien definido, con algunas 
manchas en su superficie y cubierto de un delicado 
moteado de apariencia variable, llamado granula- 
ción. Durante un eclipse total puede observarse 
la corona, de un blanco perla y con brillo parecido 
al de la luna llena, que se extiende hacia afuera 
del sol hasta un millón y medio de kilómetros, con 
una distribución radial relativamente uniforme 
pero alterada a veces por proyecciones que emanan 
de los polos del sol o por otros detalles en su 
estructura. En ciertas ocasiones pueden verse 
también protuberancias solares — estructuras rojas 
en forma de llamas, que se proyectan del disco 
cubierto del sol y que se extienden hacia afuera 
por distancias de ciento cincuenta mil kilómetros 
o más aún. Además, los métodos de observación 
a base de instrumentos demuestran la existencia 
de una capa solar superficial, la cromosfera, de 
unos pocos millares de kilómetros de espesor, la 
luz de la cual no origina, en general, en la radia- 
ción calorífica como lo hace la del disco solar sino 
en líneas espectrales de los elementos en emisión. 

Dichos fenómenos se hacen visibles cuando la 
potente luz emitida por el disco solar es inter- 
ceptada por la interposición de la luna, pero como 
esto ocurre raramente se han ideado métodos 
para la observación contínua de tales efectos. El 
primero de ellos, históricamente, fué el método del 
espectro-heliógrafo, instrumento que representa 
una extensión del principio del espectroscopio. El 
espectro de una parte de la superficie solar puede 
obtenerse colocando una rendija a través de una 
imagen del sol formada por un telescopio. Por 
medio de una segunda rendija se escoje una raya 
de aquel espectro de manera que a través de esta 
segunda rendija se transmita una imagen de parte 
de la superficie solar con luz de un solo color. 
Examinando el disco solar a través de la primera 
rendija y manteniendo fija la longitud de onda 


seleccionada por la segunda, es posible establecer 
punto por punto una imagen monocromática del 
sol. Este principio fué desarrollado por el astró- 
nomo americano Hale y también, independiente- 
mente y con diferencias de detalle, en un aparato 
conocido por enregistreur des vitesses, por el astró- 
nomo francés Deslandres, ambos en 1890. Si la 
longitud de onda escogida es la de una fuerte 
línea de absorción en el disco solar su brillo queda 
reducido notablemente y si es además una 
longitud de onda en la cual las protuberancias 
emiten intensamente (por ejemplo, una de las 
líneas de Balmer del hidrógeno) el brillo de las 
protuberancias relativamente al disco quedará 
aumentado y así aparecerá en el espectro-helio- 
grama. Otro desarrollo de este método es el 
debido a McMath y sus colegas [1], que pro- 
dujeron el espectro-helio-cinematógrafo, con el 
cual el examen de una parte del disco solar se 
obtiene muy rápidamente y queda registrado en 
una película. Proyectando esta película se ven los 
movimientos y cambios de forma de las protu- 
berancias de una manera sorprendente. 

Otro método de observación desarrollado por 
Lyot es el del establecimiento de un eclipse de sol 
artificial [2]. Para tener éxito con este método se 
han tenido que vencer considerables dificultades 
técnicas, pero su principio es muy simple: se 
obtiene la imagen del sol y del cielo rodeante y por 
medio de un disco se cubre la imagen del sol. 
Lentes adicionales desvían la luz difusa provinente 
de la primera lente, y en la imagen final las pro- 
tuberancias pueden verse contrastando con el 
disco que cubre la imagen del sol. 

El mismo Lyot ha dado recientemente una 
reseña de una técnica de observación completa- 
mente diferente [3], la cual permite hacer observa- 
ciones no sólo de las protuberancias y corona 
interior, como con su primer instrumento, simo 
también del disco solar, la cromosfera, y gran 
parte de la corona. Consiste en un dispositivo 
análogo al filtro de bandas y contiene una serie de 
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placas de cuarzo de espesores de 1, 2, 4, 8, etc., 
unidades. Dichas placas forman una hacina 
atravesada por la luz. Los ejes ópticos de las 
láminas de cuarzo son paralelos y en el plano de 
sus caras. Antes de la primera y después de la 
última placa y entre cada par de ellas se colocan 
polarizadores (por ejemplo, láminas Polaroid) con 
sus ejes a 45” con los ejes de las placas de cuarzo. 
Esta disposición proporciona un filtro que trans- 
mite una cierta longitud de onda fundamental, la 
cual depende del espesor de la primera placa de 
cuarzo, y todos los múltiplos íntegros de aquella 
longitud de onda. Las longitudes de onda trans- 
mitidas pueden variarse cambiando la tempera- 
tura del filtro unos pocos grados. La anchura de 
la banda que puede pasar para cada longitud de 
onda depende del número de placas de cuarzo 
empleadas. 

En cierto modo el método original de Lyot y el 
de McMath son complementarios. El método de 
McMath mostraba no solamente las protuberan- 
cias sino el disco debajo de las mismas, pero tenía 
el inconveniente que los movimientos de las pro- 
tuberancias en la dirección de mira puede causar 
un efecto Doppler de desplazamiento de la 
longitud de onda emitida, suficiente para desviar 
su imagen fuera de la segunda rendija. 

Más recientemente, un nuevo tipo de instru- 
mento ha sido instalado en el observatorio 
McMath-Hulbert que permite determinar verda- 
deros movimientos tridimensionales de la materia 
de una protuberancia [4]. En cada recuadro de 
la película cinematográfica se registra primera- 
mente la protuberancia con una ancha rendija 
que incluye así grandes desplazamientos debidos al 
efecto Doppler. Las cintas resultantes muestran 
cada una en su centro una línea de emisión debida 
a la protuberancia, la cual puede estar distor- 
sionada en ciertos puntos donde ocurren desplaza- 
mientos en la dirección de mira. La magnitud de 
dichas distorsiones permite determinar los movi- 
mientos en la dirección de mira. A fin de fijar las 
partes de la protuberancia a las cuales se refieren 
estos movimientos radiales, y determinar los movi- 
mientos transversales, se obtiene sobre el mismo 
recuadro de la película una impresión contínua 
con exposición ligeramente deficiente. 

El inconveniente principal que sufrían las 
observaciones originales de Lyot era que, debido 
a la necesidad de que el disco de recubrimiento 
fuera algo mayor que la imagen aparente del sol, 
ni la superficie solar bajo las protuberancias ni 
ciertos tipos de las mismas (especialmente las 
cortas lenguas proyectadas desde el sol y retraídas 


casi inmediatamente) podían ser observadas. En 
las películas de McMath podían verse estas pro- 
tuberancias. Por otra parte las películas de Lyot 
eran muy superiores en enfocado y no padecían de 
distorsión debida al efecto Doppler. Con los 
nuevos métodos de Lyot y la eliminación del disco 
obscurador, parece probable que el trabajo de 
ambos observatorios permanecerá complemen- 
tario en muchos aspectos. 

Las protuberancias solares muestran una gran 
variedad de formas, pero es posible establecer 
ciertas generalizaciones comunes a todas ellas. En 
particular, las protuberancias están por lo común 
asociadas con manchas solares o regiones agitadas 
en su superficie, y los espectro-heliogramas de las 
regiones con manchas muestran con frecuencia 
estructuras filamentosas curvadas, las cuales al 
llegar al limbo por la rotación solar, demuestran 
ser protuberancias vistas por la parte superior. 

Entre las protuberancias más pequeñas, existen 
las del tipo llamado de tornado, las cuales 
aparecen como una tromba gaseosa, con una 
columna luminosa de quizás 100.000 km. de 
altura que posee un rápido movimiento de rota- 
ción pero con una translación de conjunto relativa- 
mente pequeña. Las mayores protuberancias 


llegan a tener varios centenares de miles de kiló- 
metros de altura, con una extensión en su base a 
veces mayor. Algunas consisten simplemente en 


tranquilas columnas gaseosas; pero también 
ocurren los tipos llamados explosivos, y en ciertos 
casos la velocidad de expulsión de la materia desde 
la superficie solar llega a ser tan considerable que 
una parte masiva es lanzada y queda separada 
permanentemente. 

Sin embargo es necesario hacer notar el hecho 
curioso de que la mayor parte de los movimientos 
de las protuberancias son hacia abajo y no hacia 
arriba y que la apariencia como de llamas es 
engañosa y puede conducir a falsas conclusiones. 
Poco antes de 1939 las películas de McMath y de 
Lyot fueron proyectadas en Londres y despertaron 
gran interés. Su delicada apariencia (especial- 
mente las de Lyot), la complejidad de los movi- 
mientos y los cambios infinitos de forma y estruc- 
tura produjeron inusitado entusiasmo entre el 
público. Uno de sus aspectos más notables era el 
de las lenguas muy estrechas que emergiendo de 
las protuberancias constituían la trayectoria de 
masas que se movían hacia abajo ya con un des- 
plazamiento contínuo o ya como nudos que daban 
la impresión de moverse sobre trayectorias pre- 
determinadas. Esto dió lugar a una viva contro- 
versia sobre si eran realmente desplazamientos de 
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FIGURA 1 — Protuberancia solar. Observatorio de Meudon. 26, 27, 28 y 29 de agosto, 1920. 


FIGURA 2 — Gran protuberancia. Eclipse total de sol del 29 de F1GURA 3 — Protuberancias solares, 10 de octubre 1910. Observa- 
mayo 1919. Tomada en Sobral (Brasil). torio de Yerkes. Fotografía superior tomada a las 7.57 y la inferior 
Gracias al permiso del Astrósomo Real, A las 8.06, tiempo medio de Greenwhich. 
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FIGURA 4 — Protuberancia eruptiva (altura máxima 910.000 km.) fotografiada por Royds. KHodaikánal. 19 de noviembre, 
1928. 
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masas, tal como parecía deducirse de los nudos en 
movimiento, o bien consistían en la propagación 
de un estado de excitación a través de materia 
estacionaria, tal como la apariencia de las trayec- 
torias fijas parecía indicar. 

A este respecto ganan importancia ciertas 
observaciones de Pettit [5], el veterano observador 
americano de las protuberancias. Valiéndose de 
material del observatorio de McMath-Hulbert, y 
con datos anteriores, llegó a establecer una serie 
de leyes para el movimiento de los nudos en las 
protuberancias. Consideró que los movimientos 
eran a velocidad constante sobre intervalos con- 
siderables y que cuando tenía lugar un cambio de 
velocidad, este era instantáneo y que el valor de tal 
variación era un múltiplo simple de la velocidad 
original. Hulme [6] expresó sus dudas sobre estas 
leyes y mostró que mientras existiera un prejuicio 
a favor de este tipo de leyes era posible establecer 
una fórmula de esta clase que coincidiera perfecta- 
mente con una curva tiempo/distancia lisa 
modificada por errores de observación. 

Zanstra [7] prestó especial atención a tales 
proyecciones delgadas. Realizó un número de 
experimentos hidrodinámicos con los que halló 
que el flujo de agua en un recipiente poco pro- 
fundo, con un agujero en la base, se dividía en un 
número de corrientes muy estrechas. Igualmente 
probó que bajo ciertas condiciones de viscosidad 
esta era una característica del derrame contra un 
gradiente de presión y sugirió un modelo en el 
cual la protuberancia luminosa podía explicarse 
por el colapso de una nube gaseosa hacia la super- 
ficie solar (cuya energía potencial se convertía en 
energía de excitación) y en la cual el flujo, según 
su teoría, se divide en delgadas corrientes. 

Alfvén [8] propuso una teoría electromagnética 
para ciertas formas de protuberancias, pero las 
formas que trataba de explicar no eran las más 
importantes reveladas por las observaciones. Más 
tarde Bruce [9] propuso una teoría algo más 
general en la cual se aplicaba la posible analogía 
entre las formas de las protuberancias solares y el 
fenómeno del relámpago terrestre. 

Las formas y los movimientos de las protuberan- 
cias observadas presentan inmediatamente un gran 
número de problemas. En el caso del sol ¿es que 
nos enfrentamos con masas luminosas aisladas y, 
en tal caso, cómo están soportadas, o es que se trata 
de una atmósfera mucho más extensa, una parte 
de la cual solamente es luminosa ? Esto origina 
también un gran número de problemas nuevos. 
Desde el punto de vista de las observaciones, los 
trabajos de Thackeray [10] y de Briick y Moss [11] 


muestran que el hidrógeno y el helio están bien 
mezclados en las protuberancias mientras que 
desde el punto de vista teórico ten Bruggencate 
[12] ha aportado razones justificando la opinión 
que el soporte de las protuberancias no puede 
deberse a presión de radiación selectiva, con- 
clusión que elimina todos los mecanismos obvios 
para explicar tal soporte. 

Evans [13] ha indicado recientemente que 
muchas de estas propiedades pueden explicarse 
asumiendo que los movimientos observados son 
los de iones en un campo magnético. No hay 
duda de la existencia de iones en las protuberan- 
cias así como de los campos magnéticos en las 
manchas solares con las cuales están asociadas. 
Las delgadas proyecciones serían pués las trayec- 
torias características de los diferentes iones, aná- 
logas a las observadas en el espectrógrafo de masas. 

Las fuerzas electromagnéticas no producen por 
sí solas ningún cambio de velocidad, ya que 
siempre actúan perpendicularmente a la dirección 
del movimiento pero en la presencia de nubes de 
iones dichas fuerzas están complementadas por las 
de repulsión electrostática. La investigación de la 
dispersión de las nubes de iones bajo su repulsión 
electrostática interna muestra que las mediciones 
de los verdaderos movimientos «tridimensionales » 
de los nudos de las protuberancias realizadas por 
McMatth y sus colegas [14] pueden ser representa- 
dos por curvas de velocidad computadas ya por 
la dispersión general de las nubes de iones o por 
los iones proyectados a través de tales nubes de 
dispersión. Se ha hallado que una densidad de 
carga de 1071 a 1071? cargas elementales por ml. 
basta para estar de acuerdo con las observaciones. 
Estos trabajos dan una visión según la cual la 
protuberancia observada representa una serie de 
regiones de densidad o excitación más elevada en el 
seno de una tenue nube de ¡ones algo más extensa. 

Hace unos años Dyson y Woolley [15] llamaron 
la atención sobre la posible importancia de los 
efectos electrostáticos en relación con los fenó- 
menos de la cromosfera y parece posible que el 
mecanismo del soporte de las protuberancias debe 
ser investigado por este camino. En los interiores 
estelares, tal como han demostrado Pannekoek 
[16] y Rosseland [17], el material disociado se 
polariza por la tendencia de los electrones a 
separarse de los iones más pesados por difusión 
bajo la gravedad, pero este campo debería cesar 
en la superficie solar, donde una capa de elec- 
trones proporcionaría un sol eléctricamente neutro. 
Sin embargo, existe un efecto adicional, que es el 
escape preferencial de los electrones discutido por 
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Milne [18], el cual debería, por así decirlo, causar 
una extensión de este campo hasta la parte 
superior de la nube de electrones que se ha escapa- 
do y que pueden identificarse como primera 
aproximación con la corona. En la actualidad 
resulta prácticamente imposible evaluar teórica- 
mente la intensidad de dicho campo, pero si es del 
mismo orden que el campo interno de Pannekoek- 
Rosseland debería ser aproximadamente de la 
magnitud necesaria para el soporte completo de 
los iones de hidrógeno contra la gravedad, o 
quizás mayor todavía. Los iones se producen con 
más abundancia en las regiones de excitación 
excepcionalmente elevada asociada con las 
manchas solares y, suponiendo un campo del 
orden mencionado, es posible computar el diá- 
metro máximo de un agregado esférico de iones 
con la densidad de carga deducida para las pro- 
tuberancias. Este diámetro se alcanza cuando el 
campo local producido por la nube equilibra el 
campo general y detiene el subsiguiente escape de 
iones. Resulta tener varios cientos de millares de 
kilómetros, esto es, de un orden parecido al de las 
mayores protuberancias. Resulta interesante el 
hecho de que si se supone un campo de este orden, 
entonces los iones altamente desnudados identi- 
ficados en la corona por Edlén [19] reciben 
también soporte contra la gravedad. Como el 
campo, caso que exista, disminuirá con la altura 
ya que quedan más electrones debajo, cabe 
suponer que para iones de una masa determinada 
la altura alcanzada aumentaría con la carga. Las 
observaciones de eclipses por Allen [20] indican la 
existencia de un efecto de dicha clase, pero es 
esencial realizar un análisis minucioso de las 
observaciones. 

Si suponemos que el campo magnético con- 
trolador es un dipolo, resulta posible un gran 
número de trayectorias para las partículas carga- 
das dependientes de las condiciones de su proyec- 
ción. Una familia de trayectorias, correspondiente 
a la proyección en el plano medio del dipolo, es 
tal que su movimiento permanece en este plano y 


la familia se divide en dos grupos. Un grupo 
consiste en trayectorias que se extienden hacia el 
infinito en forma de espiral; el otro consiste en 
pequeñas trayectorias virtualmente cerradas. Es 
posible identificar las formas de penachos que se 
observan en ciertas protuberancias con las trayec- 
torias del primer grupo, y por el estudio detallado 
de dos protuberancias fué posible aunar las trayec- 
torias observadas con la hipótesis del movimiento 
bajo la influencia de un dipolo situado en la super- 
ficie solar debajo de la protuberancia. Un valor 
mínimo para el momento del dipolo pudo ser 
determinado, y aunque quizás algo pequeño, era 
de un orden adecuado para un campo de la 
mancha solar. 

Una peculiaridad del segundo grupo de órbitas, 
las cuales son virtualmente cerradas, consiste en 
que para unas circunstancias de proyección deter- 
minadas los iones con más de un cierto número de 
cargas pueden ser retenidos en órbitas de este 
grupo, en tanto que los de carga inferior siguen 
trayectorias del tipo del primer grupo y escapan 
hacia el infinito. Aparece pues la posibilidad de 
que existan protuberancias muy pequeñas con una 
excitación extraordinariamente grande. Estas han 
sido identificadas con las protuberancias de 
tornado antes mencionadas, cuyo dipolo con- 
trolador se supone normal a la superficie solar. 
Una discusión más detallada explica también el 
penacho de gas inclinado sobre la columna 
vertical que se observa con frecuencia en las 
protuberancias de tornado. Resulta también 
posible en este caso determinar el momento del 
dipolo, y en general los resultados están de acuerdo 
con los campos de las manchas solares observados. 
Posibles órbitas de otros tipos pueden acoplarse 
con otras formas de protuberancias, pero las 
posibilidades de análisis detallados son más limita- 
das, ya que las dudas debidas a probables dis- 
torsiones son mayores. No obstante, parece que 
la hipótesis sugerida permite incorporar la variedad 
de formas y movimientos de las protuberancias 
observadas bajo un conjunto orgánico único. 
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Injerto de tejidos animales 
G. M. WYBURN y P. BACSICH 


Desde tiempo inmemorial se ha practicado en agricultura el injerto de plantas y puede 
algunas veces efectuarse aun entre especies de género distinto. En los animales, no obstante, 
y en particular en los mamíferos es dificultoso el injerto de tejidos de una región del cuerpo 
a Otra del mismo animal. La importancia práctica de este método en la restauración de 
graves daños, ha forzado a prestar una mayor atención al injerto de tejidos animales y a las 
condiciones necesarias para un resultado satisfactorio. 


El injerto de las plantas es un proceso bien 
conocido. La operación consiste en la unión de 
una púa (injerto) con el patrón (sistema arraigado) 
de otra planta, como por ejemplo, el injerto de un 
rosal cultivado en un patrón de escaramujo. El 
único modo en que el patrón afecta al injerto es 
directamente a través de la nutrición, conser- 
vando ambos, patrón e injerto, su independencia 
morfológica y fisiológica. Cuanto más próxima 
sea la correlación sistemática entre la púa y el 
patrón tanto más segura será la unión satisfactoria 
de sus tejidos. En estos recursos horticulturales 
el grado de diferenciación y especialización de los 
tejidos de la planta afectados no parece influenciar 
en el resultado. 

Por otra parte, en los tejidos animales cuanto 
más complicado es el organismo tanto más 
improbable resulta el injerto satisfactorio de un 
animal a otro. En los organismos más sencillos, 
como la Hydra, la transferencia puede ser entre 
diferentes especies (heteroinjerto) y se forman 
animales « monstruos» en los cuales el injerto 
y el patrón conservan las características de sus 
propias especies. 

El avance filogenético origina beneficios pero 
impone así mismo castigos, uno de los cuales es 
la impotencia de los órganos o tejidos para 
adaptarse a su nuevo ambiente o sobrevivir 
dentro del cuerpo de otro individuo. La anatomía 
complicada de los animales superiores es la 
expresión estructural de una división fisiológica 
del trabajo. Con todo, esta diferenciación trae 
consigo una pérdida de plasticidad hasta el punto 
que en los mamíferos no sólo es imposible el 
heteroinjerto, sino que tampoco sobrevive la 
transferencia desde un animal a otro de su misma 
especie (homoinjerto), salvo en una o dos oca- 
siones. La única forma consistentemente satis- 
factoria de la transplantación de tejidos en los 
animales es el autoinjerto, es decir, la transferencia 
de un tejido desde una región del cuerpo del 


animal a otra del mismo cuerpo. El corolario de 
la especificación es la especificidad. 

Esta rígida especificidad es una característica 
del animal adulto. Los tejidos en el embrión o la 
larva permanecen indeterminados durante algún 
tiempo; su destino no se ha decidido y son capaces 
de especializarse en una o varias direcciones. La 
plasticidad embrionaria se extiende a la trans- 
plantación. El centro de control del embrión 
es el « organizador» que delínea el esquema de 
los acontecimientos y determina el desarrollo de 
cada una de las partes del embrión. Si la región 
organizadora de un embrión es transplantada a 
otro embrión aproximadamente de la misma edad, 
entonces no se da coalición o cooperación con el 
patrón organizador. Ambos operan indepen- 
dientemente y precisa un esfuerzo para adaptar 
en dos individualidades la substancia desti- 
nada para una sola. Se pueden crear larvas 
« monstruos» por medio del acoplamiento por 
injerto de distintas partes de diferentes embriones, 
por ejemplo, la mitad anterior de la Rana palustris 
y la mitad posterior de la Rana virescens (figura 1). 

Otros injertos experimentales han puesto de 
manifiesto que una vez una parte del embrión 
quedó determinada por el organizador, continúa 
su destino prefijado aun después de ser transplan- 
tada en un nuevo medio. Por ejemplo, un 
miembro presuntivo, es decir, la parte de un 
embrión que está destinada a formar un miembro, 
si se la injerta en otra región no sólo conserva su 
identidad sino que se diferencia en la dirección 
elegida y forma un miembro. 

A raíz del descubrimiento de que órganos 
como el cuerpo tiroides, pituitaria y glándulas 
genitales elaboraban secreciones y hormonas de 
extraordinarios efectos en función y estructura, se 
dirigieron los esfuerzos al tratamiento de los 
estados originados por deficiencias hormonales 
mediante el injerto de la apropiada glándula 
endocrina con la esperanza de que podría 
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FIGURA 1 — Embrión monstruo producido por el injerto 
de la mitad anterior de la Rana palustris y la mitad 
posterior de la Rana virescens. (a) Poco después de la 
operación. (b) Ultima fase. (Aduiértase el crecimiento 
diferencial de la sección anterior.) (c) Rana adulta con la 
pigmentación de Rana palustris en la zona anterior y 
pigmentación de Rana virescens en la parte posterior. 
(d) Rana virescens normal. 


(Modificación de The Science of Life por Huxley y Wells. Londres, 1929) 


sobrevivir y funcionar activamente. De hecho la 
primera confirmación científica de una hormona 
testicular causando manifestaciones externas de 
« masculinidad » fué resultado de los experi- 
mentos de injerto hechos por Berthold en 1849. 
Berthold castró seis gallos, pero en algunos 
colocó de nuevo el testículo en otra parte del 
cuerpo, resultando que los individuos con las 
glándulas autoinjertadas se desarrollaron como 
gallos típicos, mientras que los otros crecieron 
como capones. 

Si una glándula endocrina presenta insufi- 
ciencia secretora de la hormona necesaria es, 
evidentemente, inapropiada para un autoinjerto 
y por ello se ha intentado en los mamíferos la 
transplantación de glándulas de un animal a otro 
(homoinjertos). Si bien de vez en cuando se habla 
de que ha «prendido» con éxito el homoinjerto 
de una glándula hormonal, se admite general- 
mente que en último resultado la muerte del in- 
jerto es inevitable. Tratándose de seres humanos, 
evidentemente, aun existiendo probabilidad de 
éxito, no es factible la extirpación de una glándula 
vital necesaria de un individuo para injertarla 
a otro. La harto conocida operación de Voronoff 
con las glándulas del mono pone de manifiesto el 
resultado del injerto de las glándulas de un 
animal a otro de distinta especie (heteroinjerto). 


Desde 1912 a 1925 Voronoff hizo injertaciones de 
testículos de mono en seres humanos. A pesar de 
una euforia pasajera de orígen problemático, los 
viejos pacientes no se rejuvenecieron. Puede 
afirmarse categóricamente que los injertos de un 
animal a otro para reemplazar órganos funcional- 
mente defectuosos están llamados a fracasar en 
cuanto atañen a los mamíferos y en particular al 
hombre. 

En la actualidad los injertos se limitan a la 
restauración y reemplazamiento de tejidos defec- 
tuosos o a vacíos en los mismos. Los injertos de 
epitelio reemplazan la piel destruída por lesiones 
como las quemaduras. Son también corrientes 
los injertos óseos; provisto de piel y huesos el 
cirujano plástico puede reconstruir una naríz o un 
dedo. La piel y los huesos son autoinjertos toma- 
dos de otra parte del mismo paciente. Los vasos 
sanguíneos y los nervios se desarrollan en el 
injerto y acaban por incorporarse a los sistemas 
vascular y sensorial de la región. El injerto, no 
obstante, puede retener su individualidad y ser 
un estorbo cuando se hace patente. Por ejemplo 
el injerto epitelial de una región provista de pelo 
originará crecimiento de pelos en un área recep- 
tora desprovista de ellos, o el pigmento de la piel 
(melanina) puede presentar cierta agresividad y 
oscurecer la piel injertada. Aumentarían grande- 
mente las posibilidades de las operaciones de 
injerto de poder hacer uso de la homoinjertación. 
Recientemente se intensificaron los estudios de 
los homoinjertos de piel en los animales y el 
hombre y se encontró que « prenden» muchos 
de los injertos, se vascularizan y acaban por 
asentarse en su nuevo ambiente. Después de un 
lapso de unas tres semanas, no obstante, sobreviene 
la gangrena y el injerto se descama. Se ha 
pensado que el homoinjerto, a la manera de una 
proteína extraña, obra como un antígeno y 
estimula la formación de anticuerpos en el 
interior del patrón quien entonces adquiere una 
activa inmunidad contra el injerto. Las células 
del patrón invaden y destruyen el injerto: la 
severidad y fuerza del ataque es directamente 
proporcional a la diferencia genética entre sus 
tejidos y los del donante. Un heteroinjerto 
provoca una reacción más rápida y violenta por 
parte del patrón. Relacionado con esto es digno 
de mención que trabajos recientes sugieren que 
las plantas pueden formar también anticuerpos 
como respuesta al estímulo antigénico. Algunos 
injertos en plantas intergenéricas se desarrollan 
en cuatro o cinco semanas, pero el vástago deja 
luego de crecer y muere. Han fracasado todas las 
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FIGURA 2 -— Vista a grande aumento de una porción 
de homoinjerto cartilaginoso en un cobayo. Se hizo 
una inserción subcutánea en otro individuo de la parte 
cartilaginosa de la costilla de un animal adulto, 
quitándola después de 21 días para su examen histo- 
lógico. Se observa solamente una reacción moderada por 
parte del patrón; el injerto conserva sus características 
histológicas normales. La substancia básica car- 
tilaginosa da la reacción típica de coloración meta- 
cromática en presencia de determinados tintes específicos. 
De hecho se le puede comparar favorablemente con un 
cartílago normal. 


FIGURA 3 — Vista a grande aumento (sección) de una 
porción de un haz nervioso de un nervio periférico 
normal humano. Bandas de tejido conectivo en el 
interior del haz dividen gradualmente las fibras 
nerviosas en grupos > sub-grupos más pequeños y 
finalmente cada una de las fibras queda completament: 
aislada de todas las circundantes mediante una vaina 
conectiva. En el medio y en la parte izquierda de la 
ilustración aparecen las fibras nerviosas en su mayoría 
como circulitos con un diminuto punto en el centro, 
Estas son fibras de mielina provistas de una gruesa 
vaina celular, conducen impulsos altamente diferencia- 
dos y en consecuencia tienen un mejor aislamiento. 
En el lado derecho de la ¡ilustración la mayoría de las 
fibras aparecen como puntos oscuros o, a causa de su 
curso más retorcido, como pequeñas espirales. Estas 
son fibras sin mielina, provistas únicamente de una 
vaina celular. Conducen impulsos no tan altamente 
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diferenciados y en consecuencia estan menos eficazmente 
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FIGURA 4— Vista a grande aumento (sección) de un 
pequeño haz nervioso de un autoinjerto nervioso 
humano. La operación de injertar se llevó a cabo 
después de dos años de la lesión cuando se notaba la 
presencia de una fibrosis considerable. No obstante, 
las fibras nerviosas atravesaron el injerto en toda su 
longitud. Aparte del haz nervioso principal, en la 
dustración cuajada de fibras nerviosas regeneradas se 
observan pequeños grupos de fibras errantes. 

En la regeneración nerviosa todas las fibras regene- 
rantes en un principio van desprovistas de mielina: 
ésta y el retorno de la función aparecen más tarde. Casi 
seis meses después de la operación, no habiendo habido 
señales de restablecimiento funcional, el injerto fué 
separado para su examen histológico. Ninguna de las 
fibras tiene mielina, probablemente a causa de la 
fibrosis. Este caso demuestra la capacidad del muñón 
central para la regeneración después de un largo periodo 
de tiempo. 
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FIGURA 5- Vista a pequeño aumento (sección) de un 
homoinjerto nervioso humano. El tejido conectivo 
básico aparece razonablemente normal si bien más 
denso que de ordinario. No se ven fibras nerviosas en 
proceso de regeneración y los haces van llenos de material 
necrótico. Las fibras nerviosas crecen sólo 12 mm en el 
extremo cercano del injerto. 


Zi FIGURA 6 — Vista a pequeño aumento (sección) de un 

nervio periférico normal humano para demostrar los 
> rasgos histológicos generales. Fibras nerviosas con 
sus vainas individuales formando pequeños grupos que 


e se unen en cuatro haces mayores de nervios y tres más 
pequeños. Dentro de los haces nerviosos, como tam- 
E bién a lo largo de los mismos está el tejido conectivo 


que envuelve su compleja estructura formando un 
cordón grande. 


FIGURA 7 Vista a pequeño aumento de un homo- 
injerto de córnea de cobayo. Con objeto de evitar 
lesión mecánica a la córnea, la totalidad de la región 
anterior del ojo. comprendiendo parte de la esclerótica, 
iris y parte de los procesos ciliares, fué insertada 
subcutáneamente en el patrón. Al separarlos a los 21 
días de la inserción para su examen histológico se les 
pudo separar de los tejidos del patrón sin mayores 
dificultades. A causa de la presión de los tejidos 
circundantes y del encogimiento de los elementos no 
corneales del injerto, la córnea se plegó de dentro a 
fuera convirtiéndose en un pequeño quiste. Aparte de 
estos cambios, es escasa la alteración en los rasgos 
característicos del injerto. Conserva su cubierta 
epitelial y la substancia básica da la coloración 
metacromálica característica en presencia de tintes 
determinados. 
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tentativas para obtener el crecimiento de nuevos 
vástagos de las mismas especies. Otro interesante 
ejemplo de formación de anticuerpos mediante 
el suero es el desarrollo de una nefritis nefrotóxica 
(« Masugi»). Se inyectan extractos renales de 
ratas en los patos y el suero de dichos patos es 
inyectado a su vez en otras ratas con lo que se 
desarrolla en estas últimas un estado inflamatorio 
en los riñones causado por los anticuerpos for- 
mados en el suero del pato. 

Como sea que la reacción del patrón contra el 
injerto se debe a la formación de anticuerpos en 
el suero de la sangre, es lógico el examen de las 
contingencias del homoinjerto cuando el patrón 
y el donante pertenecen al mismo grupo san- 
guíneo. Los resultados no estuvieron a la altura 
de las espectaciones y tal vez no haya que sor- 
prenderse puesto que la agrupación sanguínea se 
ha extendido mucho más allá de los cuatro grupos 
principales, y es posible que en el porvenir la 
sangre se presente como algo tan individualmente 
específico como las impresiones digitales. 

Cuando un nervio ha sido cortado, las fibras del 
nervio nuevo crecen desde la extremidad central, 
pero podrán perderse a no ser que se las guíe 
a su destino a lo largo del extremo periférico en el 
cual las fibras nerviosas han degenerado y 
desaparecido. Se hace indispensable para su 
restauración funcional que los dos cabos se 
reúnan directamente o, de ser el vacío demasiado 
grande, se persiga la misma unión indirectamente 
por medio del injerto nervioso. Las fibras 
nerviosas del injerto, desde luego, han degenerado. 
No son indispensables, pero es necesario un 
puente de tejido viviente que permita a las 
nuevas fibras nerviosas pasar del muñón central 
hasta el extremo periférico. El nervio injertado 
forma unos tubos a través de los cuales corren las 
nuevas fibras nerviosas. Los autoinjertos nervio- 
sos, naturalmente, no pueden conseguirse con la 
misma facilidad e impunidad que los homoin- 
jertos de piel o huesos. 

Después de la Guerra de 1914-18 y de nuevo 
en la reciente guerra mundial, se han llevado a 
cabo intensas investigaciones por parte de todas 
las potencias beligerantes para dar con un método 
de manipular con los homoinjertos nerviosos de 
modo que puedan sobrevivir y ser utilizados para 
cubrir grandes huecos en los nervios damnifi- 
cados. De nuevo los resultados defraudaron las 
esperanzas (figuras 3-6), de tal manera que en 
la actualidad en la Gran Bretaña el homoinjerto 
nervioso se le considera como un fracaso. 


En los mamíferos la historia de homoinjerto 
experimental y clínico esta plagada de fracasos y 
desengaños pero con dos excepciones: el cartílago 
y la córnea (figuras 2 y 7). Los homoinjertos de 
cartílagos se practicaron con éxito en la recons- 
trucción del puente de la nariz. Examinados 
después de tres años y medio de la operación, los 
injertos presentaron la estructura histológica 
normal de los cartílagos vivientes. 

La relación más antigua que se tiene del uso 
clínico de injertos de córnea (que por supuesto 
deben ser homoinjertos) data del año 1878. 
Donde la ceguera es debida a opacidad de la 
córnea, puede recuperarse la visión mediante una 
operación de injerto. ¿Existen ciertas cualidades 
afines en el cartílago y la córnea que hacen 
posible su supervivencia como homoinjertos ? 
Todos estos tejidos son avasculares. Las subs- 
tancias intracelulares o básicas del cartílago y la 
córnea contienen mucoproteínas, los grupos pros- 
téticos de las cuales son isómeros químicos y todos 
dan una coloración característica metacromática 
con determinados tintes. La nutrición de estos 
tejidos avasculares está probablemente mantenida 
por difusión producida en la descomposición de 
los elementos polisacáridos de las mucoproteínas 
bajo una acción enzimática. Mayor alcance 
tiene el hecho de que estas mucoproteínas no sean 
antigénicas e impiden la formación de anticuerpos. 
Trabajos experimentales y clínicos recientes han 
demostrado la naturaleza protectriz de las muco- 
proteínas y su influencia en la reacción del 
patrón a los elementos extraños vivientes. Parece 
fuera de duda que ellas suministran el denomi- 
nador común que dota al cartílago y la córnea de 
su capacidad singular de sobrevivir como homo- 
injertos. Con todo, estos casos constituyen ais- 
ladas excepciones. 

Cada individuo parece desarrollar un fondo 
bioquímico específico dentro del cual los órganos 
y los tejidos actúan conjuntamente conservando 
al mismo tiempo sus propias características. El 
autoinjerto se armoniza con el sistema bio- 
químico del organismo y se le considera como un 
transplante, pero el homoinjerto es un ser 
extraño que provoca antagonismos y que luego es 
destruído. Las futuras investigaciones acerca del 
homoinjerto procederán probablemente en dos 
direcciones: (1) una más amplia investigación de 
los métodos de tratamiento del homoinjerto antes 
de la transplantación con objeto de hacerlo no 
antigénico o bien inmunizarle a las reacciones del 
patrón y (2) el estudio serológico del problema. 
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Aunque el método astronómico para la determinación de la forma del globo terráqueo es 
satisfactorio sobre tierra firme no es aplicable en el mar. El empleo del péndulo múltiple 
ideado por el Profesor Vening Meinesz permite realizar mediciones de la gravedad en el 
mar, pero para ello es preciso montar el aparato en un submarino a fin de evitar el efecto de 
las olas. Las observaciones realizadas por el autor, y otros que han adoptado su método, han 
contribuido a determinar la configuración y variaciones de densidad de la tierra bajo el mar. 


Dos son los fines perseguidos con las mediciones de 
la gravedad en la superficie de la tierra, a saber: la 
determinación de la forma de la tierra y la varia- 
ción de la densidad de la misma. La primera 
posibilidad fué ya entrevista por Newton y Huy- 
gens en el siglo XVII. En el siglo XVIII Clairaut 
dedujo la fórmula que relaciona el aplastamiento 
y la gravedad en un esferoide de revolución, y a 
mediados del siglo pasado Stokes dió una com- 
pleta solución para la figura detallada de un 
geoide expresada en función de las anomalías de 
la gravedad en la superficie terrestre. 

Así vemos cómo las determinaciones de la 
gravedad pueden proporcionarnos otro camino 
para conocer la forma de la tierra aparte del 
método de la medición del arco o sea el método 
astronómico, el cual hasta hace poco era el de más 
empleo. Esto condujo a los servicios geodésicos de 
muchos países a dedicarse a las investigaciones 
gravitatorias y en las últimas décadas la cantidad 
de datos ha crecido considerablemente; en la 
actualidad el número de estaciones donde se han 
realizado mediciones gravitatorias excede de10.000. 

El método gravitatorio tiene sobre el astro- 
nómico la gran ventaja de permitir establecer la 
figura de la tierra en las regiones oceánicas, las 
cuales constituyen el 70%, de la superficie terrestre 
y donde el otro método resulta inaplicable. El 
único método satisfactorio hasta ahora usado es el 
basado en el péndulo múltiple permitiendo 
eliminar la mayor parte de las influencias del 
movimiento del barco, en tanto que las otras per- 
turbaciones menores pueden medirse y compu- 
tarse. Desarrollado por el autor en 1923, este 
método ha recibido la valiosa contribución de 
B. C. Browne del Trinity College, Cambridge, 
quien indicó dos términos de perturbaciones 
secundarias que, hasta ahora despreciados, han 
sido tenidos así en consideración. 
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En general, este método es de difícil aplicación 
a bordo de un barco debido a que sus movi- 
mientos son demasiado pronunciados. Es posible 
conseguir una mayor estabilidad realizando las 
observaciones en un submarino que puede sumer- 
girse bajo la zona de aguas agitadas. A una pro- 
fundidad de unos 3gom. los movimientos son 
notablemente atenuados. Una marejada fuerte 
no se atenúa tanto y es aún perceptible a tal pro- 
fundidad, pero las aceleraciones debidas a estas 
oleadas lentas son suficientemente pequeñas para 
no impedir la aplicación de este método. En 
general se puede conseguir una exactitud del 1 en 
200.000, lo que es suficiente en la mayoría de las 
ocasiones. 

Con el tiempo, ha ido adquiriendo mayor 
prominencia el problema de la variación de la 
densidad de la tierra. En primer término, los 
geólogos se interesaron en exploraciones detalladas 
de unos pocos kilómetros de la corteza terrestre 
por parte de las compañías mineras y petrolíferas. 

Al mismo tiempo algunos de los geodestas, 
dedicados a investigar la gravedad para fines 
geodésicos en gran escala, estudiaron el significado 
de las zonas de anomalías que habían encontrado. 
Gradualmente, se trató de dar una interpretación 
a dichas anomalías como debidas a grandes des- 
viaciones de masas, la mayor parte a profundi- 
dades mayores que las mencionadas. El principio 
de isostasia, descubierto a principios del siglo 
pasado, por medio de observaciones astronómicas 
en la India, fué investigado por muchos geodestas 
a la luz de los datos gravitatorios. Dicho principio 
supone la compensación de masas topográficas por 
masas de signo opuesto y a mayor profundidad; 
esto es, falta de masa debajo de una cordillera y 
exceso de masa debajo de una depresión super- 
ficial. 

La explicación de dicho fenómeno sugerida en 
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1855 por Airy (entonces Astrónomo Real) es 
generalmente aceptada en la actualidad; él lo 
atribuyó al equilibrio hidrostático de la corteza 
sobre el substrato plástico. Estudios más recientes 
de Hayford, Bowie, Heiskanen y otros muchos nos 
han proporcionado una visión más exacta de este 
fenómeno; parece ahora probable que el espesor 
de la corteza sólida es, en muchas áreas, del orden 
de unos 30 km. En algunos casos el equilibrio de 
la corteza es más o menos localizado, pero esto no 
es general; la corteza entonces reacciona como un 
todo a la tendencia de un equilibrio de flotación. 

Además de las masas de compensación isos- 
tática, le gravedad revela la existencia de otras 
desviaciones en su regular distribución. En algunos 
casos parece incluso probable que dichas des- 
viaciones de la densidad normal ocurran no sola- 
mente en la corteza sino también en capas 
plásticas más profundas y esto, quizás, indique la 
existencia de corrientes subterráneas, puesto que 
la presencia de estas masas implica desviaciones 
del equilibrio normal. No es necesario insistir 
sobre la importancia de tales conclusiones. Si 
tales corrientes existen debajo de la corteza 
terrestre, podremos llegar a lograr una explicación 
de las fuerzas que producen una compresión 
lateral de la corteza y que son causa de los 
pliegues montañosos, hasta ahora no satisfactoria- 
mente explicados. El elevado grado de viscosidad 
de tales capas debajo de la corteza debe ocasionar 
una fuerza de arrastre muy elevada sobre la 
corteza. Quizá podamos explicar asimismo los 
focos intermedios y profundos de terremotos a 
profundidades de 100-700 km., esto es a una 
profundidad mucho mayor que la corteza rígida; 
es muy probable que las corrientes alcancen tales 
profundidades. 

En el último cuarto de siglo ambos grupos de 
investigadores de la gravedad, los geodestas y los 
geólogos, se han ido acercando gradualmente 
sobre el campo común de la geofísica, y tanto los 
intereses como las investigaciones se han fundido 
conjuntamente, abriéndose así un campo de 
esperanzas para futuros trabajos. Entre los geo- 
destas se va afianzando la opinión de que con una 
organización para mediciones sistemáticas de la 
gravedad en forma tal que se aclaren los grandes 
problemas de los fenómenos de la corteza y 
posibles corrientes inferiores, se conseguirá una 
mejor visión sobre la distribución en general de 
las anomalías de la gravedad sobre la superficie 
terrestre, y así el problema fundamental de la 
geodesía, la determinación de la configuración de 
la tierra, se acercará más y más a su solución, la 


_cual no podría lograrse con una distribución al 


azar de estaciones de estudio de la gravedad sobre : 
la superficie de la tierra y descuidando los pro- 
blemas geofísicos. 

Muchos de los problemas principales sobre la 
corteza terrestre radican en los océanos. Entre los 
más importantes mencionaremos los dos siguientes: 
el carácter y origen de los océanos en relación con 
los de los continentes, y en segundo lugar, la 
investigación en las áreas de arcos insulares que 
tanta importancia tienen en las grandes revolu- 
ciones tectónicas de la corteza terrestre. 

Desde que el autor inició sus trabajos en el mar 
en 1923 ha tenido ocasión de realizar extensas 
investigaciones; ha llevado a cabo diez expedi- 
ciones con submarinos de la marina holandesa y 
dos con los de los Estados Unidos, con un total de 
más de 130.000 millas marinas y sumergiéndose 
unas 900 veces. 

El primer y tercer viaje en 1923 y 1926-7 se 
dedicaron principalmente a problemas geodésicos. 
El primer viaje a bordo del submarino holandés 
K2 fué hacia Java vía Suez y en el tercer viaje a 
bordo del K13 fué con igual destinación pero vía 
Panamá; entre ambos se rodeó todo el globo. El 
fin primordial de dichas expediciones era obtener 
datos referentes a la hipótesis, frecuentemente 
defendida por los geodestas, de que la figura de la 
tierra es aproximadamente un elipsoide de tres 
ejes o, en otras palabras, que el ecuador muestra 
también un ligero achatamiento. Los resultados 
no corroboraron dicha hipótesis. Aunque se 
observaron amplias anomalías en el campo 
gravitatorio, su distribución no concuerda con 
ningún achatamiento regular en el plano ecua- 
torial. Más bien parecen estar relacionadas con 
extensos procesos en el millar de kilómetros 
superiores de la tierra o quizá en capas mucho 
más superficiales aún. Para una respuesta más 
decisiva a esta cuestión se requieren observaciones 
adicionales sobre círculos a otras latitudes. 

Las oportunidades en la obtención de datos han 
sido ya aplicadas a varios problemas geográficos. 
Se realizaron, por ejemplo, observaciones cerca 
de islas volcánicas como Fayal (Azores), las islas 
Canarias y Oahu (Hawai); sobre grandes de- 
presiones como Brownson al norte de Puerto Rico, 
las de Guam, Yap y Mindanao; en perfiles perpen- 
diculares a la costa, como por ejemplo cuatro 
perfiles en la costa occidental de América entre 
Panamá y San Francisco; en perfiles sobre archi- 
piélagos en arco en las Indias Orientales y Occi- 
dentales. Después de la llegada a Java se realizó 
un estudio especial de la depresión de este nombre 
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al sur de la isla, que fué cruzada según cuatro 
detallados perfiles. 

El crucero del K13 a Java vía Panamá requirió 
unos siete meses y se realizaron travesías inin- 
terrumpidas de tres semanas. Esto causó gran 
fatiga a todos los de a bordo, especialmente debido 
al gran número de veces que hubo de sumergirse 
para llevar a cabo las mediciones. Cada su- 
mersión requirió una hora aproximadamente. Al 
restablecer la estabilidad a cierta profundidad se 
ponían en oscilación los péndulos con la cámara 
registradora propiamente dispuesta, y se com- 
pletaban las lecturas del termómetro, barómetro 
e higrómetro. Después de 30 o 40 minutos se 
daban las observaciones por terminadas y se 
sujetaban los péndulos. Con el vaciado de los 
tanques el submarino emergía en la superficie y 
se reemprendía la navegación. 

Para conseguir la exactitud necesaria los cronó- 
grafos de a bordo debían poseer una aproximación 
de 0,02 segundos por día y a tal fin se tomaban 
todas las señales horarias por radio posibles. Con 
el empleo de cronómetros era muy difícil con- 
seguir tal exactitud, pero en las últimas expedi- 
ciones se adoptaron cronómetros de cristal de 
cuarzo con un mejoramiento apreciable. 

Dos razones justificaban el realizar el mayor 
número de sondeos posibles durante cada viaje. 
En primer lugar es necesario conocer la topografía 
submarina a fin de poder deducir sus efectos sobre 
la gravedad y poder así con ello corregir los 
resultados. En segundo lugar, la topografía puede 
dar por sí misma importantes indicaciones geofísi- 
cas que ayuden a interpretar las anomalías de la 
gravedad. Durante los primeros viajes los sondeos 
por eco eran sólo posibles estando sumergidos, 
pero posteriormente se logró obtener un perfil de 
profundidad contínuo durante toda la ruta. 

La determinación de la correcta posición es de 
importancia más capital durante las mediciones 
de la gravedad que no para la navegación ordi- 
naria. Es igualmente necesaria para poder 
deducir la componente este-oeste del movimiento 
que, como Eótvós hizo notar a principios de este 
siglo, interviene en la corrección del valor de la 
gravedad. La fuerza de la gravedad es la resul- 
tante de la atracción de la masa de la tierra y la 
fuerza centrífuga debido a la rotación de la misma; 
esta última queda afectada por la componente 
este-oeste de la velocidad del barco la cual au- 
menta o disminuye la velocidad real de rotación 
del observador alrededor del eje de la tierra. 

Los resultados obtenidos en las Indias Orientales 
muestran unas notables anomalías en la gravedad 


y se creyó aconsejable proseguir la investigación 
en estas áreas para profundizar nuestros conoci- 
mientos sobre la corteza terrestre allí. En 1928 la 
marina de los Estados Unidos, a través del 
Instituto Carnegie de Washington, generosamente 
ofreció un submarino para un viaje a las Indias 
Occidentales, cuya expedición proporcionó abun- 
dante información adicional. El autor estuvo 
acompañado del Dr. Fred E. Wright y Mr. Elmer 
B. Collins. Se observó que la reducción de la 
gravedad sobre la depresión de Brownson continúa 
sobre una faja al oeste, esto es al norte de Haití, 
donde no existe depresión alguna. 

La marina holandesa permitió al autor en 1929 
y 1930 realizar tres extensas travesías a través del 
Archipiélago Indonesio lo que, junto con datos 
previamente obtenidos, completó una red de más 
de 300 mediciones de la gravedad, cubriendo todo 
el archipiélago, y que ofrece notables aspectos. El 
de mayor interés es una estrecha faja de gran 
deficiencia de gravedad a través de todo el archi- 
piélago y que coincide con la faja de mayor 
actividad tectónica reciente en el arco exterior de 
islas. Aunque dicha faja está claramente rela- 
cionada con las grandes depresiones en este área 
no coincide con ellas; su eje está, en general, hacia 
un lado de las depresiones. Tal faja continúa, 
además, en las áreas donde no existen depre- 
siones. 

Tal resultado concuerda con lo observado cerca 
de Haití y cabía sospechar, por lo tanto, algo 
parecido sobre todo el arco insular de las Indias 
Occidentales. Información adicional sobre dicha 
zona fué suministrada por dos expediciones a tal 
fin de la marina de los Estados Unidos, una a 
bordo del submarino S 48 en 1932, en la cual el 
autor participó en compañía del Dr. Harry Hess 
de Princeton y Mr. T. T. Brown, y que fué 
organizada por el Profesor Ricardo Field de la 
misma Universidad; y otra expedición a bordo del 
submarino Barracuda en 1936, dirigida por el Dr. 
Maurice Ewing, Dr. Harry Hess y el Teniente 
Hoskinson del C. €? G. S. y en la cual se empleó 
el reloj de cristal de cuarzo en vez del cronómetro. 
Especialmente este último viaje probó lo bien 
fundadas que eran nuestras conjeturas. Se 
observó, también aquí, un arco exterior aunque 
en parte sumergido, sobre las islas Barbados, 
Tobago y Trinidad, que revela igualmente una 
faja de fuertes anomalías negativas, y a la cual 
pertenece la parte encontrada al norte de Haití y 
Puerto Rico. 

No discutiremos aquí el significado de las 
notables fajas de fuerte anomalía negativa, que 
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han sido igualmente 
halladas después cerca 
de Calabria, del Japón 
y de las islas Bonín, 
pero expondremos bre- 
vemente una  inter- 
pretación que en la 
actualidad se estima 
muy razonable. Parece 
probable que la gran 
compresión lateral de la 
corteza en tales fran- 
jas, la cual se eviden- 
cía por los pliegues de 
las capas superficiales 
que aparecen en las 
islas de tales zonas, 
tiene como consecuen- 
cia principal producir 
una torsión hacia abajo 
de la corteza. La gran 
comba de la corteza así 
formada en su límite 
inferior reemplaza al 
subestrato más denso y 
causa la deficiencia de 
masa que a su vez 0ca- 
siona las anomalías 
negativas. Dicha hipó- 
tesis explica también el 
primer paso en el desa- 
rrollo de las fajas tec- 
tónicas que es el desa- 
rrollo de una sinclinal 
que puede interpretarse 
como la onda hacia 
abajo de la corteza que 
más tarde conduce a la 
comba antes citada. 
Las capas superficiales 
de la corteza son par- 
cialmente prensadas durante el último proceso 
y forman los pliegues hallados por los geólogos 
en tales partes. 

Además de las expediciones mencionadas, el 
autor realizó los siguientes viajes: una expedición 
en 1932 a bordo del submarino holandés O13 en 
el Atlántico del Norte, alrededor de las Azores y 
Madeira y entre estas islas y la costa europea; una 
expedición de ocho meses en 1934-35 a bordo del 
K18 a Java via Buenos Aires, Ciudad del Cabo 
y el Oeste de Australia; una expedición en 1937 a 
bordo del K16 a Washington y regreso, y un viaje 
de ida y vuelta desde Curacao (Indias Occiden- 


superior. 


Aparato de péndulo para mediciones submarinas de la 
gravedad, mostrando la cámara registradora en la parte 
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tales) a Holanda con el 
O13. La marina fran- 
cesa hizo dos expedi- 
ciones para estudiar la 
gravedad en el Medi- 
terráneo occidental di- 
rigidas por el Comman- 
dante Marti del Servi- 
cio Hidrográfico, una 
en 1933 con el subma- 
rino Fresnel y otro en 
1936 con el Espoir; la 
marina italiana puso 
dos veces un subma- 
rino a disposición del 
Profesor Cassinis para 
investigaciones en el 
Mediterráneo. La ma- 
rina británica tomó 
parte activa en las in- 
vestigaciones  oOrgani- 
zando una expedición 
submarina en el Medi- 
terráneo en 1939 diri- 
gida por E. C. Bullard 
y B. C. Browne, la cual 
fué, sin embargo, lla- 
mada de nuevo a su 
base a poco de partir 
debido a la tensión polí- 
tica de entonces, pero 
una nueva expedición 
tuvo lugar bajo el Pro- 
fesor Browne, Nieuwen- 
kamp y Cooper en el 
verano de 1946; inves- 
tigó las aguas del su- 
doeste y oeste de Ingla- 
terra. Browne realizó 
otra nueva expedición 
en 1948. 

Durante todas estas expediciones se obtuvieron 
un gran número de mediciones de la gravedad y 
muchos valores determinados cerca de las már- 
genes continentales arrojan luz sobre el problema 
antes mencionado de la relación entre continentes 
y océanos. En general se han confirmado los resul- 
tados establecidos por la sismología que hacen supo- 
ner a los continentes como bloques de materia más 
ligera flotando sobre las capas más profundas; di- 
chas capas flotantes son mucho más delgadas en los 
océanos. Las mediciones de la gravedad indican, 
en casi todas partes, un adelgazamiento súbito de 
tales capas en las proximidades de los continentes. 
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LAS DROGAS DE SULFONAMIDA 


The Sulfonamides and Allied Com- 
pounds, por Elmore H. Northey. xxvii + 
660 páginas. Reinhold Publishing Cor- 
poration, Nueva York. 1948. Precio neto, 
755. 

Desde el descubrimiento de la acción 
químico-terapéutica de las drogas de 
sulfonamida realizado en 1932 se han 
sintetizado más de 5.000 compuestos de 
dicho tipo examinándoselos farmaco- 
lógicamente y estudiándose su actividad 
químico-terapéutica. Gran parte de 
dichos trabajos han quedado sin 
publicar, o no son fácilmente accesibles, 

_ por lo que tanto los químicos como les 

biólogos acogerán con agrado este 
valioso esfuerzo realizado por el 
Director Administrativo de los Labora- 
torios de Investigación Stamford, 
American Cyanamid Company, para reunir 
y coordinar todos los informes publi- 
cados y los suministrados por su 
Compañía y por otras firmas norte- 
americanas. El sistema de nomen- 
clatura desarrollado por el autor y por 
sus colaboradores le permite agrupar 
los compuestos de manera lógica de 
modo que tanto el texto como las tablas 
de referencia pueden ser consultados 
fácilmente aún por aquellos que no 
son químicos especializados. Se citan 
diversos métodos de síntesis y propie- 
dades químicas y biológicas de los 
miembros más importantes de cada 
grupo presentándose referencias ac- 
cesibles y resultando en todo una 
monografía que ha de ser de valor 
general para todos los investigadores. 

Los capítulos finales que contienen 
contribuciones de dos biólogos del 
personal .de la American Cyanamid 
Company tratan de temas tales como 
la farmacología, modo de acción y 
valoración clínica de los sulfonamidas 
y forman un estudio adecuado y crítico 
de nuestros conocimientos presentes. 
Felicitemos al doctor Northey por 
haber reunido en forma coherente y 
legible estudios tan diversos. 

E. S. DUTHIE 


LOS PRINCIPIOS DEL RADAR 
Principles of Radar, por Denis Taylor y 
C. H. Westcott. 137 páginas. University 
Press, Cambridge. 1948. Precio neto, 
125. 6d. 

Hoy es bien conocida la importancia 
del radar durante la última guerra y 
su uso en tiempo de paz se está haciendo 
más frecuente. En tales circunstancias 


la publicación de esta excelente intro- 
ducción a los principios básicos de los 
diseños de los sistemas de radar ha de 
ser bien acogida. Otros libros en la 
misma serie redactedos por J. A. Rat- 
cliffe tratarán en detalle las numerosas 
técnicas modernas relacionadas con 
ellos. Los autores de esta obra escriben 
con buen conocimiento de causa, ya 
que estuvo a su cargo el desarrollo de 
numerosos sistemas de radar de las 
Reales Fuerzas Aéreas durante la 
guerra. 

Estudian primeramente la genera- 
ción y detección de las señales de radio 
con las que se localizan los blancos. 
Luego las condiciones físicas que 
influyen en la intensidad de los ecos, la 
medida de alcance y dirección, y final- 
mente, el diseño de sistemas radáricos 
especiales para ciertos usos. 

De estilo claro y agradable la 
presentación de esta obra ha de satis- 
facer a los estudiantes de física e 
ingenieros que conozcan dicha ciencia. 
Se supone en el lector un conocimiento 
elemental de la práctica de radio. En 
ciertos puntos el estudio no es muy 
detallado y aunque esto represente en 
general mayor claridad, hubiera sido 
útil incluir otras fuentes de informa- 
ción. Con todo, el libro contiene 
mucho más de lo que pareciera indicar 
su tamaño. J. M. M. PINKERTON 


LAS CONCEPCIONES DE LOS 
FENOMENOS FISICOS 
L'évolution de la Notion du Phéno- 
méne Physique des Primitifs a Bohr et 
Louis de Broglie: Lecons sur l'histoire 
de la pensée scientifique professées a 
PUniversité de Bruxelles, por Jean 
Pelseneer. 177 páginas. Office inter- 
nationale de Librairie et Office des Cours 

du Cercle des Sciences, Bruselas. 1947. 
Este librito es un esfuerzo por 
presentar al lector un sumario de las 
diversas concepciones de la base física 
del universo, desarrollándolas desde las 
ideas más primitivas hasta las hipótesis 
más modernas. El doctor Pelseneer se 
interesa especialmente en el contínuo 
proceso mediante el cual la actividad 
observadora ha modificado las creencias 
cosmológicas Nos presenta un paralelo 
interesante entre el impacto de la física 
newtoniana en la física cartesiana en 
el siglo XVII y el de la « nueva » física 
sobre el sistema clásico en el XX. 
Ofrece prueba bastante convincente de 
que « las disputas científicas de cada 
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época más bien nacen de diferencias de 
temperamento ». Nos ofrece una ojeada 
de los sucesivos conceptos teóricos: 
mecanismo, energía, irreversibilidad, 
entropía, átomo, teoría ondular y 
quántica, y las últimas hipótesis sobre 
la relación de la verdad estadística y 
el principio de indeterminación. Tras 
las citas finales de Bohr, Jeans y de 
Broglie sobre tales temas el doctor 
Pelseneer pregunta « ¿no es acaso posible 
que la teoría quántica junto con la 
bancarrota de la teoría mecanista nos 
presente otra crisis en la física como la 
que produjo la doctrina de la energía ?». 

Los lectores-estudiantes del doctor 
Pelseneer han de tener conciencia 
efectiva de la extraordinaria com- 
plejidad de los problemas indicados, 
debiendo por lo tanto protejerse contra 
ciertos lugares comúnes basados en 
generalizaciones fáciles y esforzarse al 
mismo tiempo por alcanzar un reflejo 
de la suprema dicha inherente a la 
exploración científica en planos en los 
cuales la ausencia de una finalidad 
práctica es quizás la razón básica de 
dicha satisfacción. CHARLES SINGER 


UN DICCIONARIO DE QUIMICA 
Dizionario di Chimica, Vol. I (A-C), 
por Michele Giua. 1073 páginas, con 28 
placas y 451 figuras. Unione Tipografico — 
Editrice Torinese, Turín. Segunda Edición, 
corregida y aumentada. 1948. 


La segunda edición del diccionario 
del Profesor Giua incluye todos los 
progresos realizados en los temas y en 
la bibliografía hasta 1942 y en algunes 
casos hasta 1946; diversas secciones 
especialmente en las que se refieren a 
la bioquímica han sido enteramente 
revisadas. La obra es para el uso 
general y trata de aspectos teóricos, 
prácticos e industriales de la química. 
Los artículos de cada una de las subs- 
tancias van iniciadas por un estudio 
histórico; se describen las propiedades 
físicas y químicas y los métodos de 
preparación tanto en laboratorio como 
en escala industrial de los mismos. 

El orden alfabético de materias 
complejas y relacionadas entre sí 
presenta el difícil problema de la 
elección de los títulos que deben 
incluirse en un índice principal y de los 
que encajan mejor como títulos secun- 
darios. La solución adoptada en esta 
obra ha de satisfacer al lector general. 
Por ejemplo, las propiedades generales 
de los ácidos: acidez, disociación, etc. 
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se hallan bajo el término acidi con 
subdivisiones inórganicas y orgánicas, 
estas últimas comprendiendo única- 
mente los ácidos carboxílicos. Los 
ácidos ¡inorgánicos van estudiados 
separadamente bajo los nombres de 
Acido cloridrico, Acido solforico, etc. Las 
clases especiales de ácidos orgánicos 
no-carboxílicos van incluídas separada- 
mente como los Amino-acidi, Acidi acetilen- 
carbonici, etc. Cada grupo lleva una 
definición clara y todo un sistema de 
referencias a otras partes de la obra sirve 
para guiar al lector. Toda la sección de 
los ácidos, que ocupa más de una cuarta 
parte del volumen sirve para indicar 
la labor infatigable y los profundos 
conocimientos sobre las que se basa 
este volumen. La terminación de la 
obra bajo las trágicas circunstancias de 
los años 1943-46 es buena prueba de 
la fé ardiente y optimismo indomable 
de que el Profesor Giua nos habla 
emocionadamente en su prólogo. 


DISEÑOS PLASTICOS 
Applied Plastic Product Design, por 
Robert L. Davis y Ronald D. Beck. vii + 
285 páginas, con numerosas ilustraciones. 
Chapman and Hall Limited, Londres. 1947. 
Precio neto, 285. 


Los autores de este libro hacen un 
estudio de las consideraciones de diseño 
que influyen sobre el uso de los pro- 
ductos plásticos como material básico 
y no como substitutos de madera, 
metal, vidrio, etc. Su propósito va 
dirigido a los recién llegados a la 
industria plástica, así como a los 
especialistas de otros campos que 
quieran conocer algo sobre las posibili- 
dades y limitaciones del uso de los 
plásticos. Tras un capítulo introductor 
impreciso y sin valor ninguno sobre la 
historia, desarrollo, propiedades, tipos 
y métodos de manufactura de los 
plásticos, que sirve únicamente para 
irritar al lector, los capítulos siguientes 
tratan del diseño de los moldes y de los 
componentes de moldeo, así como de 
los problemas que se derivan del 
moldeo de bases, filamentos, inser- 
ciones, etc. El diseño de las partes de 
extrusión, de partes laminadas a alta 
y baja presión, y de otras fabricadas 
con láminas, varillas y tubos, va luego 
estudiado, terminando la obra con 
algunas consideraciones sobre el aspecto 
económico del moldeo y las propiedades 
generales del moldeo plástico. Se 
incluye asimismo un glosario de tér- 
minos técnicos también lleno de 
errores, J. M. WALTER 


HISTORIA DE LA QUIMICA 
Chymia — Annual Studies in the His- 
tory of Chemistry, por Tenney L. Davis, 
redactor en jefe. Volumen I. xiv + 190 
páginas, con 20 placas. University of 
Pennsylvania Press, Filadelfia. 1948. 
Precio neto, 5,50 dólares. 

Todos los interesados en la historia 
de la ciencia en general y de la química 
en particular acogerán la aparición del 
primer volumen de esta serie publicada 
bajo los auspicios de las colecciones en 
memoria de Edgar F. Smith. El 
Consejo Editorial consiste de los 
sabios americanos mejor conocidos 
en dicho campo colaborando también 
los investigadores más famosos de otras 
naciones. Todo esto servirá para 
asegurar la alta calidad de los artículos, 
y el primer volumen indica el elevado 
nivel de interés y erudición asi como 
la notable y valiosa amplitud de las 
materias tratadas. Las que aparecen 
en el presente volumen son: Frederick 
Accum (1769-1838); Doctor C. A. 
Browne (ob. 1947) The Argument of 
Morien and Merlin (un poema inglés 
antiguo sobre la alquimia); Thomas 
Thomson (1773-1852); L*Ecole des 
Chimistes Frangais vers 1840; Factores 
que condujeron a Mendeleev a la 
Tabla Periódica; el uso primitivo del 
clorato potásico en la Pirotecnica; la 
historia antigua química y farmacéutica 
de los calomélicos; los conceptos de 
Substancia y Elemento Químico; 
Priestley decide la controversia sobre 
el agua; la Alquimia Escocesa en el 
siglo XVII; Carl Weltzien y el con- 
greso de Karlsruhe; y la vida y trabajos 
de Pierre Dulong (1785-1838). La 
obra está agradablemente impresa en 
papel de buena calidad; la única 
crítica que podemos hacerle se refiere 
a las placas que no están reproducidas 
con toda la claridad que fuera de 
desear. DENIS DUVEEN 


ATOMOS Y NUCLEOS 

The Atom and its Energy, por E. N. da 
C. Andrade. xi + 196 páginas, con 12 
planchas y 17 diagramas. G. Bell and Sons 
Limited, Londres. 1947. Precio neto, 10s. 

La mayoria de los popularizadores 
científicos tienden a suponer que el 
lector en general posee la mentalidad 
de un escolar a quien se debe hablar en 
palabras de una sílaba; el Profesor 
Andrade escribe, por el contrario, para 
un gran número de lectores cultos a 
quienes no asustan largas palabras, 
aunque se hallen poco acostumbrados 
al lenguaje de la ciencia. Y un autor que 
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usa sus términos como si fuesen instru- 
mentos científicos y que conoce la 
literatura clásica tan bien como los 
átomos tiene que producir un volumen 
cuya lectura es un placer. De sus ocho 
capítulos, sólo el último trata de la 
energía atómica; los anteriores relatan 
la historia del átomo desde un punto 
de vista científico, y no periodístico. 
Su presentación es principalmente 
descriptiva, usándose muy pocos dia- 
gramas, lo que es quizás apropiado 
para el lector maduro que no tiene gran 
preparación científica; se omiten, como 
es natural, detalles técnicos, pero la 
esencia del tema se halla siempre 
presente, y los razonamientos y pruebas 
que debe seguir el lector son los mismos 
(con simplificaciones) que los que 
convencerían a un especialista. 

Usa Andrade frecuentes analogías 
para ayudar a la comprensión (tales 
como la comparación entre los elec- 
trones positivos y negativos, con el mal 
y el bien, en la pág. 44), aunque uno 
o dos de ellas no están muy bien 
elegidas, lo que se debe quizás más 
bien a que se trata de pequeños apartes 
característicos de su estilo, como 
cuando dice del agua oxigenada que 
« sirve para manufacturar rubias». Si 
bien el autor no se asusta de emplear 
palabras largas, sí se preocupa por 
explicar los términos técnicos, como 
cuando toma la útil precaución de 
distinguir entre « protón» y «fotón ». 

Cada capítulo va encabezado con 
citas muy apropiadas tomadas de 
grandes físicos y otros autores. Otro 
agradable detalle es la reproducción de 
un cuadro de Lucas van Leyden que 
representa una escena que bien pudiera 
ser los efectos de un ataque atómico. 
Es, en resumen, una obra cuyo interés 
es evidente no sólo para el lector 
general de gustos cultivados sino tam- 
bién para el especialista más exigente. 

R. E. PEIERLS 


RELOJES 

Horology, por F. Eric Haswell. xvi + 
288 páginas, con III figuras. Chapman and 
Hall Limited, Londres. 1947. Precio neto, 
165. 

El subtítulo de la presente obra es 
« La Ciencia de la Medida del Tiempo 
y Construcción de Relojes y Cronó- 
metros». Podemos recomendar sin 
vacilaciones el libro en lo que se refiere 
al aspecto de la práctica de construc- 
ción; los diagramas de escapes y de 
otros mecanismos son excelentes y de 
valor particular para el relojero práctico. 
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Sin embargo la sección sobre la medida 
del tiempo es pobre e inadecuada. La 
obra se publicó primeramente en 1928 
cuando el reloj de péndulo libre 
« Shortt», que introdujo un nuevo 
nivel de exactitud se hallaba aún en su 
infancia. Reimpresa en 1937 con un 
suplemento que ampliaba ciertas sec- 
ciones y corregía diversos errores, esta 
presente edición es únicamente una 
reimpresión de la anterior con su suple- 
mento. Es lástima que no se haya 
aprovechado la oportunidad para 
poner la obra al día, ya que se han 
realizado notables avances en horología 
durante las dos últimas décadas. 

El reloj de péndulo libre « Shortt » 
va insuficientemente descrito en el 
capítulo sobre péndulos sin que se 
mencione el detalle esencial de que el 
reloj auxiliar debe ajustarse para una 
pérdida natural de seis segundos por 
día, con lo que queda sin explicación 
el principio del sincronizador «de 
golpe y amago». Aunque existe un 
capítulo sobre relojes eléctricos no se 
halla mención de los sincrónicos así 
como tampoco de los relojes de cristal 
de cuarzo, que han introducido el más 
elevado nivel de exactitud en la horo- 
logía y que son capaces de descubrir 
cambios en la velocidad de rotación de 
la tierra. Es triste encontrar aún 
afirmaciones como la de que « la tierra 
misma es un reloj perfecto» (pág. 1). 

Tiene por lo tanto el libro evidentes 
limitaciones, pero dentro de ellas, y 
más particularmente aún en las descrip- 
ciones del movimiento de relojes y 
cronómetros, relojes de campana, de 
calendario, mecanismos de repetición, 
etc. es bastante valioso. En caso de 
que haya de publicarse una nueva 
edición es de esperar que su autor lo 
revise enteramente poniémdolo al día 
para que nos presente un cuadro más 
completo de la horología moderna. Así 
será posible incluir un estudio del 
escape magnético, recientemente in- 
ventado, que es probablemente el 
progreso más importante en los relojes 
de péndulo para uso doméstico. 

H. SPENCER JONES 


LA ELECTROQUIMICA 
An Introduction to Electrochemistry, 
por S. Glasstone. vi + 557 páginas. Van 
Nostrand Co., Nueva York. 1942. Re- 
impreso en 1946. Precio neto, 31s. 6d. 
Para la presente obra el autor se 
esforzó por suministrar un estudio 


conciso del conocimiento existente de 
la electroquímica incluyendo las teorías 
y conceptos de la misma. Con gran 
valor ha excluído de su obra todo el 
material y teorías antiguos, esforzán- 
dose por presentar al lector « el punto 
de vista moderno sobre electroquímica». 
No ha querido trazar el desarrollo de 
las interpretaciones modernas con lo 
que el lector queda desprovisto de uno 
de los aspectos más valiosos del tema 
ya que no puede explicarse . porqué 
ciertas teorías, aún mantenidas por 
muchos electroquímicos debieran su- 
primirse. El tratamiento es demasiado 
rígido y asume que se ha concedido un 
cierto grado de finalidad a pesar de 
que la electroquímica es un estudio que 
aún sufre rápido desarrollo, Con gran 
frecuencia las descripciones experi- 
mentales son demasiado rápidas 
omitiéndose puntos de importancia: así 
en la descripción del método del límite 
movible para la medición de los 
números de transferencia de iones no 
indica cómo podemos determinar el 
« límite de movimiento» en una solu- 
ción incolora. 

El propósito de la obra es « servir 
como texto introductor a quienes 
intentan especializarse en  electro- 
química » y «servir a las necesidades 
de los investigadores de química física 
y de los químicos físicos y fisiólogos 
cuyos trabajos los ponen en contacto 
con una variedad de problemas electro- 
químicos ». 

Aunque el presente volumen es 
mucho más largo que el primer libro 
del doctor Glasstone, The Electrochemistry 
of Solutions, él considera dicha obra 
principalmente como un libro de 
referencia. En opinión del que escribe 
estas líneas el primer libro satisface las 
necesidades de los químicos y de los 
no-químicos mucho mejor que el 
segundo, siendo la razón principal que 
a menos que el estudiante esté bien 
versado en termodinámica moderna, 
particularmente en lo que se refiere a 
los conceptos de potencial y actividad 
químicos, la mayor parte del texto del 
nuevo volumen quedará inevitable- 
mente muy oscuro. 

Siempre que el lector conozca la 
termodinámica y se encuentre prepa- 
rado para aceptar las palabras del 
autor sobre lo que constituye la mo- 
derna química física, el libro ha de 
serle de utilidad. Pero a nosotros nos 
parece que el tratamiento del Profesor 
Glasstone de la electroquímica en su 
texto de Química Física no es sólo más 


adecuado sino también más inteligible 
para el estudiante. H. T. S. BRITTON 


SINTESIS ORGANICAS 
Organic Syntheses (volume 27), redac- 
tado por R. L. Shriner. 121 páginas. John 
Wiley and Sons Inc., Nueva York. 1947. 
Precio neto, 135. 6d. 

Este volumen mantiene el alto nivel 
de los que le preceden en la misma 
serie que ha adquirido ya lugar de 
honor entre las obras de referencia 
usadas en todos los laboratorios quími- 
cos y bibliotecas. Las detalladas 
descripciones de los. métodos de pre- 
paración han sido comprobadas en 
cada caso y por ello estos volúmenes 
tienen gran valor para el investigador 
de química inorgánica que encuentra 
a veces difícil repetir preparaciones 
brevemente descritas en trabajos publi- 
cados en las revistas científicas. El 
hecho de que el método va detallado 
en Organic Syntheses es garantía de que 
el compuesto puede realmente ob- 
tenerse en las cantidades indicadas y 
que la preparación del mismo puede 
dejarse, con toda confianza, en manos 
de cualquier investigador competente. 

Entre las treinta y siete preparaciones 
descritas en el volumen que estudiamos 
se encuentran las siguientes que han de 
ser de interés general: P-Alanina, a 
base de acrilonitrilo vía P-aminopro- 
pionitrilo; dibromuro benzolacetónica; 
bialil; tert-butilamina de 2-amino-2- 
metilo-1-propanol; decametilendiamina 
por reducción de dicianuro de octa- 
metileno; N-dietilaminoacetonitrilo; di- 
hidroresorcinol por reducción de resor- 
cinol; a-isopropilacetoacetato etílico; 
4-etilo-piridina de piridina y anhídrido 
acético via 1:4-diacetilo-1:4-dihidro- 
piridina;  glicolonitrilo;  5-hidroxi- 
valeraldehido de 2:3-dihidropirano; 
6-metoxi-8-nitroquinolina de 3-nitro- 
4-aminoanisol; acido af-di-bromo-f- 
formilacrílico de ácido furóico; m-nitro- 
dimetilanilina; 3-penteno-2-ol; roda- 
nina; ácido stearólico; anhidrido tetra- 
yodoftálico por yodinación de anhídrido 
ftálico en presencia de ácido sulfúrico 
en humo; m-thiocresol; ácido o-toluico 
de o-xileno por oxidación con ácido 
nítrico; ácido p-toluico por oxidación 
de p-cimeno; ácido o-toluidinesulfónico; 
1:3:5-triacetilbenceno de acetona via 
acetoacetaldehido. 

El índice de materias cubre el con- 
tenido de los volúmenes 20-27. 

W. BAKER 
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